582305 Symbolinen ohjelmointi
3. harjoitus, 10.10.2002

Tehtiva 3.1: Ohjelmoi Scheme-funktio (latista [), joka saa sydtteenddn (mahdollisesti
epaaidon) listan [, ja palauttaa sellaisen listan, jonka alkioina on listan [ vakioalkiot samassa
jarjestyksessd, mutta nyt yksitasoisena eikid endi sisdkkiisend listana.

Esimerkiksi (latista (1 (2 . 3) 4 . 5))=(1 2 3 4 5).
Tehtéava 3.2: Ohjelmoi seuraava Scheme-funktio (lomita I I3):

Sy6te [; on (aito) lista, jonka alkiot ovat numeroita. Lisiksi ndmé alkiot ovat kasvavassa
jarjestyksessa.
Esimerkiksily = (1 1 2 4 5).
Myds toinen syote [; on samanlainen jirjestetty lukulista.

Tulos on myd&skin samanlainen jirjestetty lukulista, joka on saatu lomittamalla syotelistojen Iy
ja ls alkiot sopivasti.
Esimerkiksi (lomita (1 1 24 5) (1 3))=(1112 35).

Tehtava 3.3: Tuttu lomituslajittelu (merge sort) etenee seuraavasti:

(a) Jaa lajiteltava aineisto kahteen mahdollisimman yhtdsuureen osaan.
(b) Lajittele nim4 osat rekursiivisesti.

(c) Lomita niiden lajittelujen tulokset tehtdvan 3.2 tapaan.
Ohjelmoi numerolistojen lomituslajittelu Scheme-funktiona.
Tehtava 3.4: Tuttu pikalajittelu (quick sort) etenee seuraavasti:

(a) Valitse lajiteltavasta aineistosta jakoalkio. Jaa aineisto siten, ettéd edelliseen osaan tulevat
korkeintaan ja jalkimmaéiseen vihintddn jakoalkion suuruiset alkiot.

(b) Lajittele nim4 osat rekursiivisesti.
(c) Liita edellinen lajiteltu osa ja jalkimmainen lajiteltu perdkkiin.
Ohjelmoi numerolistojen pikalajittelu Scheme-funktiona.

Miksi olisi hyva idea valttda saman alkion kdytt6d useasti jakoalkiona? Miten koodisi voisi
tdmén tehda?

Tehtava 3.5: Tehtdvien 3.3 ja 3.4 lajittelumenetelmét muistuttavat kovasti toisiaan:

(a) Jaa lajiteltava aineisto kahteen osaan jollakin periaatteella.
(b) Lajittele nim4 osat rekursiivisesti.

(c) Yhdistd ndma lajitellut osat sopivasti.

Ohjelmoi tdmé yleinen lajittelumenetelmé korkeamman kertaluvun funktiona, joka ottaa vai-
heet (a) ja (c) aliohjelmaparametreina.

Toteuta sitten tehtdvien 3.3 ja 3.4 menetelmit funktiollasi.



Onko téallaisesta yleisyydestd mielestési hyétyd ohjelmoinnissa?

Tehtéva 3.6: Kalvojen I1.8.6 Scheme-kieliselld derivoijalla on (muun muassa) seuraavat on-
gelmat:

(a) Se sallii kylld summa- ja tulolausekkeet joissa on enemmén kuin kaksi jdsentd, mutta
jattad ylimaardiset huomiotta. Esimerkiksi lausekkeen (+ x x x) derivaataksi (muuttu-
jan x suhteen) se ehdottaa lauseketta (+ 1 1); kolmas x unohtui. Se voisi késitelld myos
nama lisdjadsenet.

(b) Se tuottaa lausekkeita kuten tuo (+ 1 1) jotka voitaisiin sieventdd vastaavaan vakioon
kuten 2.

Paranna derivoijaa vastaavasti. Al kuitenkaan muuta pidfunktiota deriv vaan sen apufunk-
tioita: paafunktion tehtavana on esittdd derivointisdintoja, apufunktioiden manipuloida lausek-
keille valittua esitysta.

(Tehtdvid yhteenss 6 kpl.)



