
4 Structures de données: Les listes
Exercice 4.1 Prédisez les expressions suivantes, évaluez-les et comparez les résultats:

()
(cons 1 2)
(car (cons (cons 1 2) (cons 3 4)))
(cons (cons (cons (cons 1 2) 3) 4) 5)
(cons 1 (cons 2 (cons 3 (co ns 4 (cons 5 ())))))
(list 1 2 3 4 5)
(car (list 1 2 3 4 5))
(cdr (list 1 2 3 4 5))
(cadr (list 1 2 3 4 5))
(caddr (list 1 2 3 4 5))

Exercice 4.2 (*)
Étant donné la définition suivante de p, écrivez une expression qui extrait les

valeurs 1, 2, 3 et 4 de p.

(define p Õ(1 ((2) 3) (4)))

Exercice 4.3 (*)
Lesquelles des expressions suivantes en Scheme donnent le même résultat?

(list 1 Õ(2 3 4))
(append Õ(1) Õ(2 3 4))
(list 1 2 3 4)
(cons Õ1 Õ(2 3 4))
(cons Õ(1) Õ(2 3 4))
(cons Õ1 Õ((2 3 4)))
(append Õ(1) Õ((2 3 4)))

Exercice 4.4 Les représentations des variables a et b ci-dessous sont visualisées dans
la figure 1.

(define a (cons (cons 1 2) (cons 3 4)))
(define b (cons (list 1 2) (list 3 4)))

Expliquez les différences entre a et b, en remplissant les champs dans table 1:

Exercice 4.5 Dessiner un diagramme boı̂te-pointeur pour visualiser la représentation
interne des expressions suivantes en termes de paires et listes:

(list (cons 1 2) (cons 3 4))
(list (list 1 2) (list 3 4))

Exercice 4.6 Donnez les expressions en Scheme qui correspondent á les représentations
internes visualisées dans la figure 2. Montrez comment on peut construire ces expres-
sions en utilisant (a) la fonction list; (b) la fonction cons.
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Figure 1: Diagrammes boı̂te-pointeur pour deux structures de données

Table 1: Comparaison de deux structures de données

pair? list?
a
b

(car a)
(car b)
(cdr a)
(cdr b)
(cddr a)
(cddr b)

Figure 2: Diagrammes boı̂te-pointeur pour deux structures de données

Exercice 4.7 (*)
Écrivez une fonction avg pour calculer la moyenne de tous les nombres qui sont

fournis comme argument de la fonction. Par exemple,

> (avg 10)
10
> (avg 1 2 3)
2
> (avg 0 2)
1
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Conseil. Utilisez (lambda args <body>) pour spécifier une fonction avec un
nombre variable d’arguments. Dans <body> on peut accéder à args comme si
c’était une liste.

Exercice 4.8 (*) Écrivez une fonction member? en Scheme pour contrôler si un
élément est un membre d’une liste.

Exercice 4.9 (*)
Écrivez une fonction en Scheme pour contrôler si une liste est le préfixe d’une autre

liste.

Exercice 4.10 Écrivez une fonction inverse en Scheme pour calculer l’inverse d’une
liste.

Exercice 4.11 Écrivez une fonction my-length en Scheme pour calculer la longueur
d’une liste.

Exercice 4.12 (*) Écrivez une seule fonction en Scheme qui renvoie le maximum et le
minimum d’une liste de nombres.

Exercice 4.13 (*) [Examen Mons janvier 2004]
Écrivez une fonction récursive en Scheme pour calculer un palyndrome
a) d’une façon récursive
b) d’une façon itérative (c.a.d. en utilisant récursion terminale)
Cette fonction doit avoir le comportement suivant:

> (palyndrome Õ(r a c e))
(r a c e c a r)
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5 Structures de données: Les arbres
Exercice 5.1 (*)

Utilisez les listes récursives pour definir un arbre qui représente une expression
arithmétique. Par example, l’expression arithmetique (5 + 6) ∗ (3 − 2

2 ) peut être
représentée en Scheme comme suit:

( * (+ 5 6) (- 3 (/ 2 2 )) )
( * (+ (5 6)) (- (3 (/ (2 2))) ))

Écrivez un fonction pour évaluer un arbre d’expression arbitraire en Scheme.

Exercice 5.2 (*)
Écrivez des fonctions pour compter

• le nombre d’élements dans l’arbre

• le nombre d’opérations arithmétique dans l’arbre

• le nombre de feuilles dans l’arbre

Exercice 5.3 Travail supplémentaire (à la maison). Écrivez une fonction d’ordre supérieur
qui est capable de faire les trois différents calculs de l’exercice précédent.

Exercice 5.4 [Examen Charleroi juin 2004]
Écrivez une fonction récursive en Scheme pour calculer la profondeur dun arbre bi-
naire. On peut supposer que l’arbre est représenté comme une liste, est qu’il représente
une expression arithmétique légale. Assurez-vous que la fonction convient aussi pour
l’arbre vide et pour un arbre qui contient un seul nombre.

Voici quelques exemples :

> (profondeur ())
0
> (profondeur (5))
1
> (profondeur Õ(+ 5 ( * 1 2)))
3
> (profondeur Õ(* (+ 5 6) (- 3 (/ ( * 1 2) 2))))
5

Exercice 5.5 Travail supplémentaire (à la maison).
Écrivez une fonction d’ordre supérieur pour traverser un arbre binaire en ”préordre”,

”postordre” et ”inordre”. Les résultats doivent être enregistrés dans une liste.
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6 Structures de données: Les vecteurs
Exercice 6.1 Créez un vecteur de longueur 10 avec les valeurs de tous ses éléments
initialisés à 10.

Exercice 6.2 (*)
Définissez une fonction (fill-vector f n) qui crée un vecteur de longueur

n, et chaque élément à position i ∈ {1 . . . n} est initialisé à f(i).
Quelques exemples:

> (fill-vector (lambda (x) x) 5)
#5(0 1 2 3 4)
>(fill-vector (lambda (x) ( * x x)) 8)
#8(0 1 4 9 16 25 36 49)

Exercice 6.3 (*)
Définissez une fonction (sum-vector v) qui calcule la somme de toutes les

valeurs enregistrées dans le vecteur.
Conseil. Traversez toutes les valeurs dans le vecteur en utilisant récursion terminale.
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