2. LESFONCTIONSDE BASE : QUOTE, CAR, CDR, CONS

Les listes et les atomes sont donc les objets sur lesquels vous travaillez en LISP. Il existe des listes
spéciales, nommées déxrmes, qui servent a indiquer a la machine-LISP qu’elle doit faire
guelque chose. "Faire quelque chose" se dit, en apigler une fonction. Voyons dans l'ordre :

d’'abord la définition d’une forme :

forme ::=(nom-de-fonction {argument argumeny ... argument)

Un appel de fonction ou uneévaluation d’ une forme raméne (ouetourne) une valeur. Toute fonc-
tion LISP ramene une valeur a I'appel.

Voici la définition d’'une fonction TRES importante, la fonct@QOTE :
(QUOTE arg;) - arg;

Elle sert a dire & la machine sur quel objet on veut travailler; elle raené&méeur I'objet LISP

donné en argument (de la fonction) tel quRdmene en valeur sera noté avec le signe-
Quelques exemples d’appels de la fonc@@OTE :

(QUOTE TIENS) ~  TIENS
(QUOTE (A B C)) -~ (ABC)
(QUOTE (THE (PUMPKIN (EATER)))) -  (THE (PUMPKIN (EATER)))

La fonctionQUOTE est d'une utilité extréme dans la programmation en LISP : puisque la majorité des
fonctions LISP évalue ses arguments, nous utilisons la fonQIM@TE pour les arguments que nous ne
voulons pas évaluer. L'évaluation des arguments des fonctions peut ainsi étre réalisée sans crainte :
QUOTE nous raméne I'argumetd quel.

La fonction QUOTE est tellement importante et tellement souvent utilisée, qu'il existe une notation
abrégée :

"TIENS - TIENS

'(ABC) -~  (ABCQ)
'(THE (PUMPKIN (EATER))) —~  (THE (PUMPKIN (EATER)))

Cette notation n’est qu'une abréviation : la machine, elle, comprend toujours la méme chose, i.e. un appel
de la fonctiorQUOTE. (La fonctionQUOTE peut étre comprise comme la fonction d’identité.)

Puisqu’on a des listes, et puisqu’'on peut énumérer les éléments d’une liste, il existe des fonctions pour



accéder aux différents éléments d’une liste. D’abord la fon€tmR :*

(CAR arg) - le premier élément de la listeg donnée en argument.
arg doit obligatoirement étre une liste

voici quelques exemples d’'appels :

(CAR’'(ABCQ)) - A

notez que I'argument a été QUOTE ! pourquoi ?

(CAR'(THE (PUMPKIN (EATERY)))) -~ THE
(CAR’(((CCNH))PY) -  ((OCNH)

naturellement, les fonctions LISP peuvent étre composées :

(CAR (CAR'((OCNH)) P9) -  (OCNH)
(CAR (CAR (CAR’(((OCNH))PS)) - O

d’ailleurs :

(CAR'(CAR'(((CCNH))PY)) - CAR
Voyez-vous maintenant l'utilité de la fonctiQqUOTE ?
La fonctionCDR peut étre définie comme suit :

(CDR arg) - la listearg donnée en argument sans le premier élément.
arg doit obligatoirement étre une liste

CDR est la fonction complémentaire de la fonct@AR. Voici quelques exemples :

(CDR (A B C)) -  (BC)
(CDR’(THE (PUMPKIN (EATER)))) -  ((PUMPKIN (EATER)))
(CDR’((OCNH))PYS)) -~ (PS

et en combinant des fonctions :

(CDR (CDR (A B C))) - (©
(CAR (CDR (A B C))) -~ B
(CAR (CDR(CDR’(ABC)))) - C

Certaines combinaisons des fonctidb8R et CDR sont tellement utiles, qu'il en existe des écritures
abrégées :

(CAR (CDR liste)) est la méme chose q(@ADR liste)
(CAR (CDR (CDR liste))) est la méme chose q(@ADDR liste)

La fonctionCADR raméne le deuxieme élément de sa liste argument, et la fo@ABDDR ramene le
troisieme élément.

Vérifiez vous méme qu’avec des combinaisons adéquates des fo@AiBnst CDR vous pouvez ramener

1 Ce nom barbare ne subsiste que pour des raisons historiques : la premiére implémentation de LISP se fai-
sait sur un ordinateur IBM-704. Un mot de cette machine etait divisé en une partie "adressse" et une partie
"décrement". LeContenue de la partiddresse d'urRegistre livrait alors I[E€AR d’une liste et I&Contenue de
la partieDécrement d’urRegistre livrait IeCDR d'une liste. En honneur de cette premiéere implémentation de
LISP, toute les versions suivantes ont gardé ces deux noms.



N'IMPORTE quel élément de N'IMPORTE quelle liste !

Jusqu’a présent nous connaissons une fonction ramenant son argument @UQTEE), une fonction qui

ramene le premier élément d'une liSBAR) et une CDR) qui raméne le reste d'une liste, c’est-a-dire : la

liste sans son premier élément. Il nous faut aussi une fonction pour CONStruire une nouvelle liste, c'est la
fonction CONS, définie comme :

(CONS argument, liste) - la listeliste avec la valeur dargument;
comme nouveau premier élément

exemples :
(CONS'A’'(BCQ)) - (ABC)
(CONS’'(A B)’'(CD)) - (WB)CD)
(CONS(CAR’'(ABC))(CDR’'(ABCQ))) - (ABC) I
(CAR (CONS'A (B Q))) - A
(CDR (CONS'A (B Q))) - (B C)

Pour terminer cette premiéere partie, voici une image d’une petite interaction avec la machine (La machine
écrit un "?" quand elle attend que vous entrez quelque chose. Elle imprime la valeur de ce que vous avez
demandé, précédée du signe "=", sur la ligne suivante.) :

> A
= A

? '(ABC)
= (ABC)

2 "(ABC)
= "(ABC)

(CAR'(A B C))
A

? (CDR’(ABC))
= (BC)

> (CADR’(ABC))
= B

(CADDR (A B C))
C

? (CONS’A’(BC))
= (ABC)

? (CONS'’A (CONS’B’()))
= (AB)

2 (CONS(CAR'(A B C))(CDR'(A B C)))
= (ABC)



Remarque importante :

Par définition des fonctiorBAR etCDR, le CAR deNIL est égal &IL, et leCDR deNIL
est également égaNiL. Vous avez donc les relations suivantes :

(CARNIL) - ()
(CAR() - 0
(CDRNIL) - ()
(CDR () - 0

Remarquez également :
(CONS()'(ABC))=(CONSNIL '(ABC)) - ()ABC)

Bien évidemment, faire uUBONS avecNIL et une liste revient a insérer une liste vide en téte de la
liste donnée en deuxiéme arguméMitl en tant que deuxiéme argument dQONS correspond a
mettre une paire de parenthéses autour du premier argumeos:

(CONS’ANIL) = (CONS’A () - (A)

2.1. EXERCICES

1. Donnez les résultats des appels des fonctions suivantes :
(CAR'(A(BC)D(EF)) - ?
(COR(A(BC)D(EF)) - ?
(CADR (CAR'((A(BC)D(EF)) - ?
(CADDR’'((A(BC))D(EF)) - 2
(CONS’'NOBODY (CONS'IS’(PERFECT))) - 2
(CONS(CAR'((CAR A) (CDR A))) (CAR’(((CONSAB))) - ?

~0 Q0o

chapitre précédent Soluti ons chapitre suivant




? (cdr (cons 'a (cdadr '(((b
€@ )

=0

? (car(abc))

** eval : fonction indéfinie
a

? (cadr (cdr'(a(bc))))
=0

? (cons (cdr '(a b)) (car

((a) b))
=((b) &)

Lisp - Notes de cours
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111.6 - Autres fonctions de manipulation de liste

111.6.1 La fonction list

La fonction n-aire list retourne une liste formée des arguments specifiés.
? (list ‘a‘b)
=(ab)
? (list ‘(a b) ‘c)

=((@b)c)

[11.6.2 La fonction append

La fonction append retourne la concaténation des listes fournies en argument.
? (append ‘(a b) ‘(c d))

=(abcd)

111.7 - Définition de fonctions

Programmer etisp, c’est enrichir 'environnement existargvec denouvellesfonctions. On
définit des fonctions qui sont appelées comme les primitives du langage.
Créons par exemple une fonction qui retourne le second élément d’une liste :
? (de second ()
? (cadrl))
= second
utilisation :
? (second ‘(1 2 3))

=2

Autre fonction, qui retourne la différence du produit et de la somme de deux nombres :
? (de pms (xy)

7?7 ((xy) (+xV)))
= pms

? (pms 3 4)
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de est une fonction particuliére ; en effet, ce n’est

pas tant la valeur qu'elle

retourne (le nom de la fonction définie) qui importe, mais plutét le fait que

'environnement soit durablement changé. La fonction
“effet de bord”.

de est une fonction a

Lisp - Notes de cours
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111.8 - T.D. 2 : Premiéeres définitions de fonctions

Maitrise des fonctions Lisp quote, car, cdret cons ; utilisation des fonctions Lisp list,
appendde

A - Delta
Soit a trouver les racines d'une équation du second degré de la forme suivante :
ax+bx+c=0

Ecrire une fonctiorelta a trois arguments qui retournedelta de I'équation @- 4ac).Ecrire
ensuite une seconde fonctioracinesqui retourne une liste de deualeurs(les solutions de
I'équation)
NB:  On supposerA toujours positif.

(sqrt 16) -> 4

(-5)->-5

(de delta (a b c)
(-(*bb)(*4ac)))

(de racines (abc)
(list (/ (- -b (sgrt (delta a b c)))
(*24a))
(/ (+-b(sqrt(delta a b c)))
(*24a))))

B - Construction de liste
Construire la liste (A B C) de plusieurs fagons

(cons ‘A (cons ‘B (cons ‘C ())))
(append ‘(A) (B C))

(list*'A ‘B ‘C)

(append (cons ‘A () (list ‘B ‘C))

C - Listes
Ecrire les fonctions détaillées ci-dessous :
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RemplaceUn : retourne une liste formée du preéi@ment deson premier argument placé au
début de son second argument. ex :

? (remplaceun'(abc) ‘(12 3 4))
=(@a234)

(de remplaceun (11 12)
(cons (carll)
(cdr12)))

Premiers : retourne la liste formée par les premiers éléments des deux parametres. ex :
? (premiers‘(abc) (123 4))
=(al)

(de premiers (11 12)
(cons (carll)
(carl2)))

Seconds : idem pour les seconds éléments. ex :
? (second'(ab)'(1234))
=2

(de seconds (11 12)
(premiers (cdrl1)
(cdr12)))

Reste : retourne une liste formée par les deux argurpestes emparametre, privés de leur
premier élément. ex :

?(reste'(abcd)'(123))
=(bcd23)

(de reste (11 12)
(append (cdri1)
(cdr12)))

Insere : insére "beau" en deuxieme position de la liste fournie en paramétre. ex :
? (insere ‘(le chapeau noir))
= (le beau chapeau noir)
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(de insere (1)
(cons (carl)
(cons  ‘beau

(cdrl))))

Indefini : remplace les premier et quatrieme éléments de la liste spécifiée en paraming. par
ex:

? (indefini '(le chien et le chat))

= (un chien et un chat)

(de indefini (I)
(cons ‘un
(cons (cadrl)
(cons (caddrl)
(cons  ‘un
(cdddr (cdr 1)) )))))

D - Donner les expressions retournées par |'évaluateur dans chacun des cas suivants:

? (cons 'a () d)))
=) =(cd)
? (append '(ab)'((bc))) ? (append 'a (quote (b ¢)))
=(ab(bc) =(bc)
? (cons 'a '(list b c)) ? (de foo (x)
_ ? (cons (car X)
=(alistbc) o
? (list 'et
? (caddr x)
? (cons 'a (append '(f Q) ?))
(list'b 'c))) = foo
? (foo '(chat souris iguane))
=(afgbc)

= (chat et iguane)

? (caddr (cons 'a (list 'b '(c ? (append (list 'a 'b) (cons
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'c'(d)))
=(abcd)

? foo

= ** err : variable indéfinie:
foo

Lisp - Notes de cours
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IV - Prédicats et conditionnelles

V.1 - Prédicats

IV.1.1 - Introduction

Pour déterminer le type (liste, atome, nombre...) des valeurs passées en
parametre, ou pour comparer les valeurs entre elles, iI  existe des fonctions
prédéfinies : les prédicats.

Chaque prédicat retourne ungleurbooléenne indiquant si oui awon lavaleur del'argument
remplit la condition. Exemple :

/ Oui (vrai)
X est une liste ?
A Non (faux)

Mais enLisp, la valeurbooléennéfaux” est assimilée a laaleur (), nil, la liste vide ; et la
valeur booléenne “vrai” est assimilée a toute valeur différenfe de

NB : Certains prédicats devant retourner la valeur “vrai” retournent I'at¢mpour Truel est
un symbole dont la valeur este.

(pour Prédicat)

IV.1.2 - Le prédicat null

si le test est veérifie, () sinon.

2 (null () =()? (null ())

=t =t

2 (null ‘(A B)) ? (null (car‘(() B)))
=() =t

2 (null ‘A) ? (null (cdr ‘(A)))

=() =1

? (null t) ? (null (cadr ‘(A B) ))
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IV.1.3 - Les prédicats atom et consp

Prédicatatom
Le prédicatatom (ou atomp teste sisonargument est atomique (i.e. : un symbole, un nombre
ou une chaine de caractéres), retouside test est verifi€) sinon.

? (atom () ? (atom 28)
=t =t
? (atom ‘ouf) ? (atom ‘(A B))

=t :O

Prédicat consp
Le prédicatonspretourne son argument s'il s'adiune liste nonvide, () sinon. Enfait consp
est le prédicat inverse dtom

2 (consp ()) ? (consp (A B))
=) =(AB)

? (consp ‘A) ? (consp‘(()))
=() =(0)

? (consp 4)

=0

IV.1.4 - Le prédicat listp

Le prédicatistp retourne vrai (dont) si son argument est une liste, méme \ipsinon.

2 (listp ‘(A B)) ? (listp ‘A)

=t =0

2 (listp () ? (listp 4)

=t =0

2 (listp *0) ? (listp (cdr ‘(A)))
=t =t
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N.B. : Différences elistp etconsp

Les deux prédicats listp et consp sont trés proches, en fait () est vu comme la
liste vide par listp, alors qu’il est vu comme I'atome  nil par consp .

Avantage de consp sur listp : consp retourne son argument lorsque cela est
possible, et non 'atome t comme listp .

IV.1.5 - Les prédicats symbolp, numberp et stringp

Le prédicasymbolpretournet si son argument est un symbdbesinon.
Le prédicanumberpretourne son argument si c’est un nomgrsinon.
Le prédicastringpretourne son argument si c’est une chaine de carggtsiren.

? (symbolp 4) ? (symbolp ‘foo)

= () =t

? (numberp 4) ? (symbolp ‘(A B))
=4 =0

? (stringp 4) ? (numberp ‘A)

=0 =0
? (stringp “4”)

=4
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IV.1.6 - Le prédicat equal

La fonctionequalretourne vrai si ses deux arguments sont identifiables (i.e. : sont soégme
objet, soit des copies I'un de l'autre)

? (equal () ())

=t

? (equal (+ 12 8) 20)

=t

? (equal ‘(a) ‘a)

=0

?(equal‘(abc)‘(@abc))

=t

Il existe aussi une fonction nequal :

(nequal <a> <b>) <=> (not (equal <a> <b>))

? (nequal () ()
=0

? (nequal tt)

=0

? (nequal 4 ‘quatre)
=t

IVV.1.7 - Remarque sur “t”
A I'neure du second T

Lorsque cela est possible, un prédicat devant retourner “vrai” retournera son argument.

? (numberp 4)

=4

Mais lorsquenil vérifie lacondition duprédicat, celan’est plus possible. Essayons difinir

Lisp - Notes de cours 26



une fonctioristp qui retourne son argument au lieutde

=0
Problemelistp souhaitait signifier a I'utilisateur que I'argument transgtat bien uneliste, et
donc le retourneL.istp retourne donc (). Mais lorsque I'utilisateur I'interprétera, il en déduira la
valeur de vérité “faux”, le contraire de ce djsg souhaitait.
En conséquencedous lesprédicatsdevantretourner“vrai” pour lavaleur nil, ne pourront
retourner leur argument. Ils devront retourner une valeur “vraie” immuable.

Certains, comme Vlisp retournent le nom du prédicat
?Hatomp-)——
= a.tgm.p_
D’autres, créent uatome(une constante, uisymbole...) t ayanpour valeur t. Cequi entraine
de gros inconvénients :
* plus de variablépossible
* plus de fonctior possible
* plus de parametre formigbossible
... en fait, le symbolén’est plus disponible pour I'utilisateur.

e et surtout, non homogénéité des symboles Lisp : t est un symbole
particulier. (A partir du moment ou un seul des symboles n’'est pas
“normal”, la régle est transgressée, il pourrait bien en exister quelques
autres, cela ne serait pas beaucoup plus grave !)

Remarque : Il existait déja un symbole un peu patrticulier : nil

? (listp ()

=t

? (listp ‘()

=t

? (listp nil)

=t

? (listp ‘nil)

=0
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V.1.8 - Prédicats sur les nombres

Il existe des prédicats de comparaison de nombres

?(<43) ?(>=41)
=0 =4
?(>26) ?(<>33)
=0 =0
?(<29) ? (<=33)
=2 =3

IV.1.9 - Arbre des prédicats Lisp

constantp

numberp  stringp

/\ symbolp

fixp 04
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IV.1.10 - L’interprétation du résultat d’'une fonction Lisp

Quelle est la différence entre une fonction Lisp “classique” et un prédicat ?

Aucune ! Tout est dans l'interprétation du résultat. Si le seul résultat souhaité
est booléen, alors la fonction Lisp est utilisée en prédicat. En lisp, la frontiere
est entre prédicat et fonction est plus que floue puisque :

- tous les prédicats ne retournent pas uniqguement t ou ()

- est vrai tout ce qui n’est pas ().
Exemples d'utilisation & contre sens :

(if (cdrl) ...)
; plus agréable que(if (not (null (cdr1))) ...)
(cdr (consp )

Un prédicat est donc une fonction pour laquelle tout ce qui intéresse est la
valeur de vérité (vraie ou fausse) du résultat.

V.2 - Conditionnelles

IV.2.1 - La fonction if

La fonctionif correspond aif then elsedes langages d&ogrammation classiques, a la seule
différence que c’est uif fonctionnel.

Beaucoup de langages tels C, Ada ou Basic sont impératifs (cf JUMP
assembleur), il existe des instructions qui affectent la structure des données.
Par contre, en lisp, la notion d’instruction n’est presque plus présente, le rble
d'une fonction est de retourner un résultat, non de modifier le contenu d’une
variable.

En Lisp,if est une fonction.
Dans unlangage impératif, la recherche de la majoditén individu s’écrirait de lamaniere
suivante :
if age > 18
then majorite := oui
else majorité := non
alors qu’en Lisp :

(if  (>age 18)
‘oul
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‘non)

sans devoir faire appel a une variable majorité

Syntaxe de la fonctioif :

(if <condition> <action-si-oui> <action-si-non>)

La fonction if évalue son premier argument <condition>, si  celui-ci est vrai,
alors if retourne I'évaluation de son second argument : <action-si-oui> ; par
contre, s’il est faux, if retourne I'évaluation de son troisieme argument :
<action-si-non>.

Ecrire la fonctiormaxqui retourne le plus grand de deux entiers.

(de max (xy)
(if (>xy)
X
y))

Définir la fonctionnull

(de null (s)
(equal s () ) ; eq en réalité !

La fonctionifn :
Il existe une fonction nommétm, qui selit souvent‘if null” car enLisp la fonctionnot est
identique a la fonctionull, etifn correspond bien au test de I'égalit@.a
Exemples :
(ifn (cdr liste) ...) IF NULL ...
(iln(>ab)...) IF NOT ...

IV.2.2 - La fonction cond

Historiguementcond est la conditionnelle Iplus ancienne. Toutes les autres conditionnelles
peuvent étre redéfinies a partira@d

Syntaxe :
(cond <el>
<e2>

Lisp - Notes de cours 30



<en>)

Chaque argument <c1> .. <cn>, appelé “clause”, est de la forme :
(<téte> <queue>)

La fonctioncondva évaluer ldqueue” de lapremiére clause dont la I'évaluation de'tate”
sera différente d@. Condretournera alors la valeur de I'évaluation de cette queue de clause.

(cond
01
(t5)
(t6))

retournes.

Ecrire une fonctiotlypequi retourne le type de son argument (atome, nombre ou liste)

(de type (x)
(cond
((numberp x) ‘nombre) ; dans cet ordre !
((atom x) ‘atom)
(t‘liste) )

En fait, la fonction cond permet de construire des structures de contréle de la forme :

si alors
sinonsi alors
sinon si alors ...
i A (cond
B équivalent & (AB)
C) (tC))

IV.2.3 - Les fonctions and et or

* And
Andévalue successivement ses arguments jusqu’a ce gakeuad’'une évaluationsoit égale a
(). andretourne alor$). Sinonandretourne’évaluation de la derniére expression.

? (and)
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?@nd123)
=3
?@nd1()3)

=0

* Or
Or évalue successivemenses argumentsjusqu’a ceque la valeur d’'une évaluation soit
différente dg(), or retourne alorgette valeur. Sioutes le®valuationssontnulles,or retourne

0.
? (or)
=0
? (or12)
=1
?(or()()23)
=2

* Remarque

And retourne son premier argument faux, son dernier sinon ; or retourne son
premier argument vrai, () s’il n’y en a pas.

 Pourquoi les fonctions and et or sont desditionnelles, ou comment faire le parallele entre
and, or et if.

(if a (or a
a = b)
b)

(if a (and a
b = b)
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0)

* Exemple
Ecrire la fonctionnncar (not null ca) qui retourne lecar de la listepassée erargument,
seulement s'il est non nul (i.e : différent(@@, et qui retournerreur sinon.

(nncar ‘( () ab)) -> erreur
(nncar ‘(1 2 3)) -> 1

(de nncar (I)
(or (carl)
‘erreur))

IV.2.4 - La fonction when

(when <test> Si <test>
<oui 1> alors  <oui 1>
<oui 2> = <oui 2>
<oui n>) <oui n>
sinon ()
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V - Récursivité

V.1 - Présentation

Il est parfois nécessaire d’itérer un calcul. Exemple (classique) :
nN=n.(n-1).(n-2). ... .1
(n-1)!

donc
n=n.(n-1)!
(pourn >0, etavec 0! =1)

La fonction factoriellefait appel,dans sadéfinition, a elleméme,elle est doncrécursive. En
voici la définition Lisp.

? (de fact (n)

? (if (=n0)

? 1

? (* n (fact (1- n))) ))
= fact

? (fact 5)

=120

Comment se passe I'évaluation(éct 3) ?
Premier appel fact n =3
(* 3 (fact 2))
second appel, n =2
(* 3 (* 2 (fact 1)))
troisieme appel,n=1
(*3(*2(*1 (fact 0))))
guatrieme appel, n =0
le test est vraifact 0) retourne 1,
I'expression en attente de vient donc :
*3(*2((*11) , qui est évaluable,
=6
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V.2 - Définition de la fonction membre

Ecrire la fonctiormembregui teste si un element est contenu dans une liste.

(membre ‘a ‘(f a b)) >t
(membre ‘a ‘(v e n)) > ()

» Expression du schéma recursif en francgais

Si I'élément recherché est égal au premier élément de la liste alors OK, sinon
on cherche s’il est membre du reste de la liste (i. e. la liste privée de son
premier argument)

 La fonction membre

(de membre (e )
(when|
(if (equal e (car 1))
t
(membre e (cdr 1)))))

V.3 - Comment bien écrire une fonction récursive

En général, écrire une fonction récursive consiste a
1 - Ecrire I'appel récursif
2 - Donner la condition d'arrét
3 - Donner la valeur a retourner dans le cas d’arrét
4 - Choisir la conditionnelle (if, when, or, and...)
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V.4 - T.D. 3 : Définition de fonctions récursives

Utilisation des fonctions connues au travers de la récursivité.

A - Suite du TD 2 (Delta)

Soient a trouver les racines d'une équation du second degré de la forme suivante :
ax2+bx+c=0

Ecrire une fonctiomleltaa trois arguments qui retourne la valeur de diar I'équation(b 2 -

4ac) . Ecrire ensuite une seconde fonctioacines qui retourne une liste de deualeurs(les

racines de I'équation), une seule valeur (la racine double) ou nil (pas de racines)

(de racines (a b c)
(cond ((> (delta a b c) 0)(list (/ (- -b (sqrt (delta a b c)))
(*2a))
(/ (+ -b (sqgrt (delta a b c)))
(*2a))))
((= (delta a b c) 0)(/ -b (* 2 a)) )

(t ‘pas-de-racines) ))

B - Fonctions de recherche dans les listes

1) Définir un prédicaestlistequi retourne t si son argument est une liste, méme vide.
ex:

(estliste '(a b)) >t
(estliste () >t
(estliste 4) > ()

2) Ecrire la fonctiormembresur des listes plates. (Membre teste si son premier argument est un
élément de son second)
ex:

(membre 'a'(a b c)) -> tou(abc): "vrai"

(membre 'd'(a b c)) > ()

3) Ecrireundescdrla fonction qui indique si son premier argument estdesecopies d'un des
cdrs de son second.
ex:
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(undescdr'(34)'(1234)> t
(undescdr '(5) '(2 5 6)) > ()

4) Ecrireniemecdmui retourne le niémedr d'une liste.
ex:
(niemecdr3'(123456)) -> (456)
(niemecdr 5'(1 2)) > ()

5) Ecrire une fonctioniemequi retourne leniéme élémentl'uneliste, lecar de cette liste étant
I'élément de rang 0.
ex:

(@]

(nieme 2'(ab c d)) ->

6) Définir dernier, une fonction qui retourne une liste composée du detléarent de la liste
parameétre.
ex:

(dernier '(a b c)) -=> ()

(dernier '()) > ()

7) Définir la fonctionongueurqui retourne la longueur d'une liste passée en paramétre.
ex:

(longueur '(ab c d)) > 4

(longueur () > 0
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Utiliser
(intelligemment)
Lisp
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Index

Dialecte

Le dialected’'un langage(un peucomme le dialectel’une langue) représente un@riante au

langage de base, un ensemble de choix visant & implémenter physiqguement un langage défini par
sa philosophie. Le_Lisp, Turbo Pascal et VisdDak son dedlialectes respectivement de Lisp,
Pascal et C++.

Machine virtuelle

Une machine X réalise un ensemble de fonctionnalités de base, aetesitectionnalitésplus
complexessont décrites a partides fonctionnalités primitivesLorsque I'on souhaite faire
émuler cette machine ¥gui n’existe pas physiquement) a ardinateur dumarché, ilsuffit
d'écrire commengst réalisée chacurdges primitives sur lamachine héteCette machine héte

accueille donc la machine X qui n’existe que virtuellement.

Interprete ou interpréteur

Arbre Binaire

Nil
Nil vient dulatin nihil qui signifie “rien” en Lisp la listevide : () est appeléail, mais nil
correspond aussi a la valeur de vérité FAUX.

Liste plate

Une liste est plate si elle ne contient glesatomes. Le parcours récursif lilge plateest plus
facile, car I'on sait que tous les cars successifs de lasskstat atomiques ; il ne sera donc pas
nécessaire de lancer un appel récursif paralléle sur le car et sur le cdr de la liste.
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