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Problème 1 [0.5 points]: Générer des images miroirs
Ecrire une fonction Scheme prenant en argument une liste (de longueur finie quelconque) et renvoie l’image miroir de cette liste à tous les niveaux. Par exemple, cette fonction devrait avoir le comportement suivant :
> (miroir '((a b) (c (d e))))

(((e d) c) (b a))

et 

> (miroir '(dix et 0.5 (moins (trois moins ((trois quarts) plus 5))) égale 13.25))

(13.25 égale (((5 plus (quarts trois)) moins trois) moins) 0.5 et dix)

Un bonus de 0.25 points sera accordé si votre fonction vérifie la correction des données en entrée.

Problème 2 [1 point]: Création et Utilisation de Meta-Fonctions
Ecrire une fonction de haut niveau appelée combinaison-paires qui prend en arguments :

1) Une fonction F qui a elle-même deux arguments

2) Une liste L contenant un nombre pair d’éléments, n,

Et renvoie une liste de n/2 éléments dans laquelle chaque nouvel élément est le résultat de l’application de F à deux éléments consécutifs de la liste L. 

Exemples:

> (combinaison-paires + '(1 2 3 4 5 6))

(3 7 11)

> (combinaison-paires string '(#\a #\b #\c #\d))

("ab" "cd")

> (combinaison-paires list '(a b c d e f))

((a b) (c d) (e f))

> (combinaison-paires (lambda (x y) (list y x)) '(a b c d e f))

((b a) (d c) (f e))

On pourra supposer que le second argument est une liste contenant un nombre pair d’éléments mais les programmes le vérifiant recevront un bonus de 0.25 points.
Problème 3 [5.5 points]: Construire un modèle simple d’interpréteur

Ecrire un interpréteur pour un langage compose d’expressions simples. Sa grammaire BNF est la suivante :
<expression> ( <expr_scalaire> | <expr_matricielle>

<expr_scalaire> ( <expr_scalaire> <opérateur> <scalaire> |




<scalaire>

<expr_matricielle> ( <expr_matricielle> <opérateur> <matrice> |





<matrice>

<opérateur> ( + | -

<matrice> ( [ <scalaire> / <scalaire> & <scalaire> / <scalaire> ]

<scalaire> (  nombre quelconque

Six symboles terminaux sont cites explicitement + - / & [ ]. Il serait aussi possible de définir les nombres précisément mais ceci est inutilement compliqué. Scheme offre un prédicat number? qui permet de vérifier simplement si quelque chose est un nombre.

La grammaire ci-dessus génère des additions et soustractions de scalaires ou de matrices 2x2.

Une matrice de la forme

a11 a12
a21 a22
est représentée [ a11 / a12 & a21 / a22 ] dans notre langage.

Voici deux exemples d’expressions générées par notre grammaire :

3.25 + 4 - 2.5 + 7.1

[2.2 / 3 & -5.2 / 1] - [3.1 / 1 & 6.4 / 9] + [1 / 1 & 2 / 2]

Votre interpréteur doit renvoyer la valeur 11.85 pour la première expression ; la seconde expression devrait avoir la valeur [0.1 / 3 & -9.6 / -6]. 
Vous devez donc, à partir de l’expression donnée en argument :

1. Indiquer si cette expression est ou non grammaticalement correcte.

2. Si elle ne l’est pas, renvoyer un message d’erreur mentionnant la nature du problème et quitter interpréteur. (Proposer des symboles originaux et explicites pour les messages d’erreur).

3. Si elle l’est, renvoyer le résultat (un scalaire ou une matrice).

En vue de simplifier le problème, nous vous donnons la partie analyse lexicale de l'interpréteur (Vous pouvez écrire un analyseur plus performant si vous le désirez et obtenir un bonus s’il est réellement astucieux. Dans le cas contraire, nous nous réservons le droit de ne pas octroyer de bonus :>). En d’autres termes, vous pouvez supposer que l’argument en entrée a la forme d’une liste d’éléments, chaque élément étant un nombre ou un symbole (les symboles représentent les crochets, les opérateurs et les délimiteurs à l’intérieur des matrices). Le code de l’analyseur lexical est reproduit ci-dessous, suivi par deux exemples montrant quel type d’argument est accepté et quel type de sorties il génère.

Code de l’Analyseur Lexical :

( define ( read-tokens )

  ( read-tokens-aux ( read ) )

)

( define ( read-tokens-aux last-token )

  ( if

    ( eq? last-token '$ )

    ()

    ( cons

      last-token

      ( read-tokens-aux ( read ) )

) ) )

Exemples d’utilisation de l’Analyseur Lexical :

L’Analyseur Lexical exige que tous les crochets et délimiteurs soient isolés avec des espaces et il cherche un symbole dollar à la fin de l’expression, également délimité par un espace.

> ( read-tokens )

3.25 + 4 - 2.5 + 7.1 $

(3.25 + 4 - 2.5 + 7.1)

> ( read-tokens )

[ 2.2 / 3 & -5.2 / 1 ] - [ 3.1 / 1 & 6.4 / 9 ] + [ 1 / 1 & 2 / 2 ] $

([ 2.2 / 3 & -5.2 / 1 ] - [ 3.1 / 1 & 6.4 / 9 ] + [ 1 / 1 & 2 / 2 ])

Forme de la fonction principale :
Votre fonction principale ne prendra pas d’arguments et s’appellera interprète. Il est nécessaire de pouvoir tester votre code simplement. Les tests seront effectués ainsi :

> ( interprete )

3.25 + 4 - 2.5 + 7.1 $

11.85

> ( interprete )

[ 2.2 / 3 & -5.2 / 1 ] - [ 3.1 / 1 & 6.4 / 9 ] + [ 1 / 1 & 2 / 2 ] $

[0.1 / 3 & -9.6 / -6]

La fonction principale appelle l’analyseur, transmet le résultat à l’extracteur et calcule l’expression ou renvoie un message décrivant l’erreur syntaxique à l’origine de l’interruption. Une autre fonction sera chargée de la conversion des atomes erreurs renvoyés par la fonction principale en des messages complets expliquant l’erreur.
Suggestion pour l’extraction (mais vous êtes libres d’utiliser d’autres techniques si vous le désirez) : 
Pour interpréter les données en entrée, il est possible d’utiliser une technique très simple décrite dans la section 4.4 du manuel de cours sous le nom Recursive Descent Parsing. Pour résumer, il s’agit de définir une fonction pour chaque règle de la grammaire. Le principe de ces fonctions est le suivant : on vérifie si le premier élément de la liste proposée correspond au premier symbole terminal ou non-terminal décrit dans la règle ; si ce n’est pas le cas, le programme s’arrête et renvoie un message expliquant la nature de l’erreur. Sinon, la fin de la liste est passée en argument à la fonction qui teste le symbole suivant.

