9 Programmation imperative

9.1 Exercicessimples

Exercice9.1 Supposeguevousecrivezunefonctionpourtrier. Pourquoi pensez-vous
quela fonctionsuivantene marchera pas?

(define  (swap a b)
(let ((temp a))
(begin  (set! a b)
(set! b temp))))

Exercice9.2 Considrez(define  a-list (list 123405).
Bcrivezenuneseuleligne uneexpressionqui change 3 en"haha” .

9.2 Leslistescirculaires

Exercice9.3 Construisezineliste circulaire qui contientleselementg1,2,3,4).
Transformexzetteliste cycliguea uneliste acyclique

Exercice9.4 (*)

Ecrivezunefonction (make-ring f n) enSdemequi prendconmevaleuis
un nombe entiern etunefonctionf , et qui retourneuneliste circulaire delongueur
n qui contientlesvaleurs (f 1) jusqu@(f n) . Par exemple

> (make-ring square 5)
#0=(1 4 9 16 25 . #0#)

Exercice9.5 (*)
Bcrivezunefonction(find | m) en Sthemequi retournele mOémeelementde
la liste circulaire| . Par exemple

> (find  (make-ring square 5) 7)
4
> (find  (make-ring  square 5) 2)
4

Exercice9.6 Trouvezunefonctionarithmetiquequi a exactemente mémecomporte-
mentquela fonction(find  (make-ring f n) m)delOgerciceprecedent Testez-
la endePnissantinefonctionqui compare lesdeux.

Exercice9.7 Lafonctionlength  fonctionnepour leslistes,maispaspour leslistes
circulaires. Implementeazinefonctionmylength qui a le mémecomportementue
length , maisqui fonctionneaussipour leslistescirculaires.

Exercice9.8 Bcrivezunefonction (copy 1) qui renvoie unecopiedOunéiste cir-
culairel .
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Exercice9.9 (*)

Implementermnefonction(foreach  f Ist) quiappliquela fonctionf achaque
elementdela listelst dOunéatonimperative Ist peutétre uneliste non-circulaire
oucirculaire. foreach nerervoiepasunresultatmaismodibda listelst defaton
destructive Par exemple

> (define | O@1 2 3 47 9)
> (foreach  (lambda (x) (+ x 1)) 1)
> |

(2 3 45 8 10)

Exercice9.10 Utilisezla fonctionforeach ~ delOgercice precedentpour debnirune
fonction(length Ist) quicalculelalongueurdelalistelst dOun&donimperative

9.3 Lesvecteurs

Exercice9.11 Bcrivezunefonctionimperative (destructivelen Sdhhemepour calculer
un palyndiome en utilisant un vecteurcommestructue de donrees. Cettefonction
doit avoir le comportemensuivant:

> (palyndrome O( a c e))
(r acecar

Conseil. Utilisez make-vector  pour creer un vecteuy et vector-set! pour
changer lesvaleurs.

Exercice9.12 Debnissemnefonction(reverse-vector v) qui substituedOune
fatondestructivde contenudOuwecteurv avectousseselementslansiOodreinverse.
Par exemple

> (define v (vector 1 4 9 16 25))
> (reverse-vector V)

> v

#5(25 16 9 4 1)
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10 Structur esde donneesabstraites

10.1 Lessequencesle caracteres

Exercice 10.1 Debnisseanestructue dedonreesabstrite enSthemepourrepresenter
lessequencesiecaraceres LOinterfacexternede cettestructure ed declareecomme
suit:

(seq-crate...) creeunesequenceecaracteres;le nombedeparametresdeseq-create
estvariable

(seq-congcar seq) ajouteun caractere car commepremierglementavantla sequence
seq etrenvoiecettenouvellesequence

(seq-ref segn) renvoiele n-iemenombe dela sequenceeq
(seq-lengthseq) renvoiela longueurdela sequenceseq
(seg-displayseq) monte la sequencele caracteressur IG&cran

Donnez3 implementationgc.a.d. representationsnternes)differentesen Stheme
pour cettestructure dedonreesabstmite:

¥ enutilisantle typeprimitif string
¥ enutilisantuneliste conterant deselementsietypechar

¥ enutilisantun vecteurcontenantdeselementsietypechar

Exercice 10.2 Implementezinefonctionqui calculelOiversedOuneequenceale car-
acteresen utilisant IOinterfacexternede la structure de donreesabstmite ci-dessus.
CompaezlOdbcacie des3 representationsnternespour cettefonction.
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10.2 Leslistesbidir ectionnelles

Exercice 10.3 [Examen Mons janvier 2005] Implementeaine structue de donrees
abstraite pour representerune liste bidirectionnelle c.a.d., uneliste quOomeuttra-

verser de gaude a droite ou de droite a gauche Le diagrammebodte-pointeude la

Figure 3 decrit la representatiorinternedOunéste bidirectionnellel contenantrois
glementsavecvaleurs 1, 2 et 3. (Observezjue chaqueelementdansune liste bidi-

rectionnellecontientunevaleur un pointeurvers sonpredecesselletun pointeurvers
sonsuccesseurLOinterfacexternedecettestructure de donreesabstraite estindiquee
dansTable2.

Figure3: RepesentatiodOunéste bidirectionnelleenutilisantdespaires.

Table2: Interfaceexternepouruneliste bidirectionnelle

| fonction | description \

(make-list V) Creeuneliste bidirectionnellecontenantin seul element
avecvaleurv.

(addFirst I v) | Ajouteunelementavecvaleurv commepremierelement
danslaliste bidirectionnelld . LOanciepremier element
devientsonsuccesseur

(addLast | v) Ajoute un glementavecvaleurv commedernier element
dansla liste bidiredionnellel . LOanciederner element
devientsonpredecesseur

(first 1) Rervoie le premierelementdela liste bidirectionnellel .

(last 1) Rervoie le dernierelementdela liste bidirectionrelle | .

(value e) Rervoie la valeurde |Glemente.

(next e) Rervoiel@lementqui suite danda liste bidirectionnelle.

(previous e) Rervoie I@lementqui precddee dansla liste bidirection-
nelle.

(first? e) Determinesi I@lemente estle premier glementde la
liste.

(last? e) Determinesi |@lemente estle derrier elementdelalliste.
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10.3 Lesarbres

Exercice 10.4 Debnissemnestructuie dedonreesabstrite enSthemepourrepresenter
un arbre binaire. LOinterfacexternede cettestructure de donreesabstaite estin-
diqueedansTable3.

Table3: Interfaceexternepourun arbrebinaire

| fonction | description \

(make-tree v tl1 t2) Creeunarbrebinaireavecvaleurv pourle parent
etavecdeuxsous-arbretl ett2 .

(make-leaf V) Creeunefeuille (noeudterminaldOurarbre avec
valeurv.

(tree? t) Determinesit estunarbre.

(leaf? t) Determinesit estunefeuille.

(value t) Renvoie la valeurdelOarbreu dela feuille.

(subtree t i) Rervoie le sous-arbrelegauchesii=1, etle sous-
arbrededroitesii=2.

Un exempledOurarbre binaire estdonre dansla Figure 4. Il estcree par le code
suivant:

(make-tree O+

(make-tree O
(make-leaf 5) (make-leaf 2))
(make-tree  O-
(make-leaf  3) (make-tree O/
(make-leaf 1) (make-leaf  4))))

()
(] ()
ONORONO
() ()
Figure4: ExempledOurarbre binaire.

Donnez3 implementationgc.a.d. representationdnternes)differentespour un
arbre binaire:

¥ enutilisantleslistes
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¥ enutilisantlesstructs

¥ enutilisantlesvecteus

Exercice 10.5 Changezla structue de donreesabstrite de IOarbe binaire ci-dessus
pour representerun arbre dOari variable ol chaquenoeudpeutavoir un nombe
arbitraire dOenfantdJn exempe estdonre dansla Figure 5.

Figure5: ExempledOurarbredOari variable.

Laquelledestrois representationsnternesci-dessusestla plus Beible (c.a.d. la
plusfacile a modiber)?

Exercice 10.6 Implementezinefonctionqui utilise IQinterfacexternedela structue
dedonreespourtraverserunarbre dOarigvariableenutilisantlesstrategiessuivantes.
LOimm@mentatiordoit étre independantele la representationnterne

¥ preorderdepth-brstraversal cecicorresponda la notationprebxeutilisee par
Sthemepour la representatiordesoperationsarithmetiques Pour IOgemplede
la Figure 5, ontraverseles noeudsdanslOodre suivant:
+*5-27-3/ 146

¥ postordedepth-brstraversal cecicorresponda la notationpostbxeutiliseepar

certainescalculatricesHP. Pour IOgempledela Figure 5, ontraverselesnoeuds
danslOodre suivant:

52- 73141/ 6- +

¥ left-to-right breadth-prstraversal
+*7-5-3/ 62114
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10.4 Lesgraphes

Exercice 10.7 Implementernestructure dedonneesabstaite enShemepourrepresenter
un graphe dirige. Les noeudsdu graphe sont etiquetis, les arcs ne le sont pas.
L@tiquettede chaquenoeudestunique.

LOinterfacexternedOumyraphedirige estdonreedansTable 4. Un exempledOun
graphedirige estdonre dansla Figure 6. Le codesuivantmantre commenbn peut
creer le graphe dans cette bgue en utilisant IQinterfacexterne de la structue de
donrees.

(define g (make-graphe))

(addNodes g O(a b ¢ d))
(addEdges g O(@a b) (@ ¢) (b d) (c d) (d a)

Table4: Interfaceexternepourun graphedirige

| fonction | description |

(make-graphe) Creeungraphevide.

(addNodes g 1) Ajoute destructvement une liste de noauds | au
grapheg.

(addEdges g ) Ajoute destructvementune liste dOarc$ au graphe
g.

(hasNode? g v) Veribesile grapheg contientun noeudavecetiquette
V.

(hasEdge? g v w) Veribesi le graphg contientun arc entreles noeuds
vV etw.

(nodes @) Rervoie la liste de tousles etiquettesdesnoeudsdu
grapheg.

(fanin g v) Rervoie la liste detouslesnoeudsde grapheg ayant
unarcversle noeudv.

(fanOut g v) Rervoie la liste detouslesnoeudsde grapheg ayant
unarcsortantdu noeudv.

Figure6: ExempledOumrapte dirige.
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Remarque Pour lesstructuresdesgraphes,il faudra utiliser lesfonctionamperatives
set! ,set-car! ,set-cdr! ,vector-set!
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