582305 Symbolinen ohjelmointi
5. harjoitus, 31.10.2002

Huom: 24.10.2002 e: siis ole laskuharjoituksia! Ndiden tehtévien ratkaisemiseen on siis kaksi
viikkoa aikaa.

Tehtiava 5.1: Avioliitto-ongelman (Marriage Problem) suomalainen versio on seuraavanlainen.

Lavatansseissa on M miestd ja N naista. Jokaisella heistd on lista niistd vastakkaisen sukupuolen
edustajista, joiden kanssa haluaisi tanssia, mieluisimmasta alkaen. Tanssiparit muodostuvat
seuraavasti.

Joku vapaa mies ldhestyy oman listansa mieluisinta sellaista naista, jota ei ole vield pyytédnyt
tanssiin, ja esittdd pyyntonsa. Jos naisella ei vield ole kavaljeeria, ja mies on hédnen listallaan, niin
hédn suostuu. Jos naisella taas on jo kavaljeeri, niin hin vertaa nykyistd kavaljeeria pyytdjidn,
ja valitsee heistd seuraavaksi kavaljeerikseen oman listansa mukaan mieluisamman. Rukkaset
saanut mies palaa vapaiden miesten joukkoon jatkamaan parin etsintdd. Niin jatketaan, kunnes
kaikki mahdolliset parit on muodostettu.

Ohjelmoi tdmé menetelmd Scheme-kielelld. Esitd jokaisen ihmisen tiedot listana, jonka en-
simmaéinen alkio on hédnen nimensé, ja loput alkiot hédnelle kelpaavien tanssipartnereiden nimet
jarjestyksessd. Kukin nimi voi olla mikd tahansa muu Scheme-tietoalkio kuin #£, ja listoilla voi
esiintyd myos sellaisia nimié, joita ei lavatansseissa ole paikalla.

Menetelmi vaatii O(M N) askelta; valitse tietorakenteesi siten, ettei toteutuksesi ole hitaampi
(ainakaan merkittdvisti).

Anna lopuksi esimerkki sellaisesta tilanteesta, jossa jokin nainen ja mies jadvét ilman paria,
vaikka jokainen ihminen esiintyy ainakin kahden muun ihmisen listalla.

Tehtéava 5.2: Tehtdvin 5.1 ratkaisu voi muuttua naisten haussa, eli silloin kun naiset pyytavét
ja miehet valitsevat. Anna esimerkki sellaisesta tilanteesta.

Kirjoita Scheme-funktio, joka laskee annetuista miehisté ja naisista ne parit, jotka muodostuvat,
olipa hakuvuoro kumpien tahansa.

Tehtédva 5.3: Tarkastellaan kalvojen IT1.2 samastusalgoritmia unify, jonka Scheme-lahdekoo-
ditiedostot saat kurssin kotisivulta. Lisdd siihen seuraavanlainen jiljitysominaisuus.

Péitasolla on muuttuja unify-trace-flag, jonka alkuarvo on #t. Silloin unify toimii kuten
ennenkin. Mutta jos se asetetaan johonkin toteen arvoon, niin silloin unify alkaakin toimia si-
ten, ettd joka rekursiokutsun aluksi tulostetaan sen parametrien sisdltimé informaatio jossakin
sopivassa muodossa kalvojen I1.9.7 oletustulosporttiin. Joka rekursiokutsun lopuksi tulostetaan
vastaavalla tavalla sen tuloksen sisdltimi informaatio. Pid4 huolta (esimerkiksi sopivin sisen-
nyksin) ettd tulostuksesta pystyy nidkemiin mitkd alku- ja lopputulosteet kuuluvat samaan
kutsuun.

Tehtéva 5.4: Tamékin tehtdvd laajentaa tehtdvan 5.3 samastusalgoritmia unify. Lisdd sii-
hen tdlld kertaa yksinkertainen kayttoliittymé, joka lukee kdyttdjalta (eli kalvojen I1.9.8 ole-
tussyoteportista) kaksi termid, yrittia samastaa ne, ja tulostaa vastauksen. Tétd toistetaan,
kunnes kayttdja kyllastyy ja antaa ensimmaéisend terminé tiedoston loppumerkin (joka saadaan
DrScheme-kéyttoliittyméssé keltaisella painikkeella )

Tehtiava 5.5: Kirjoita Scheme-funktio cart-prod, joka saa parametreinaan mielivaltaisen
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médrén listoja, ja palauttaa niiden karteesisen tulon.

Toisin sanoen, lausekkeen (cart-prod L; Lo L3 ...) arvo koostuu kaikista niistd pareis-
ta (a . L) joissa a on listan L; alkio ja L on kutsun (cart-prod L, L3 L, ...) palauttama
lista. Ndiden parien keskindisen jirjestyksen voi ohjelmoija valita siten kuin parhaaksi nikee.

Esimerkiksi lausekkeen (cart-prod ’(1 2) ’(a b c¢) ’(#t #f)) (erds mahdollinen) arvo on

(1 a#t) (1 a#f) (1 b #t) (1 b #f) (1 c #t) (1 c #f)
(2 a#t) (2 a#f) (2b#t) (2 b #f) (2 ¢ #t) (2 ¢ #f))

(missd ohjelmoija on valinnut sdilyttdvinsd syotelistojen jirjestykset).

Tehtiva 5.6: Laajenna luentokalvojen I1.9.3 (eli Scheme-oppikirjan luvun 3.2.3) pankkitili-
esimerkkii seuraavasti:

e Toteuta Scheme-proseduuri joka perustaa uuden pankin. Pankkia perustettaessa annetaan
sen alkupdioma.

e Niin perustettuun pankkiin voi avata tilejd. Tilid avattaessa annetaan sen alkusaldo.

e Avatulta tililtd voi nostaa rahaa. Jos tilin oma saldo ei riitd, voi puuttuvan osan lainata
pankin kaikille tileille yhteisestd pddomasta. Pddoma ei kuitenkaan saa painua negatiivi-
seksi.

e Avatulle tilille voi tallettaa rahaa. Jos tilille on lainattu rahaa pddomasta, niin talletuksella
maksetaan tidta lainaa pois.

(Erds mahdollinen l&hestymistapa on, ettd pankin perustamisfunktio luo sellaisen funktion,
jolla perustettuun pankkiin voi avata tileja. Tama tilinavausfunktio taas luo sellaisen funktion,
jolla avattua tilid voi késitell4.)

"Mitéd onkaan pankin rydstidminen sen perustamiseen verrattuna?”’
Bertolt Brecht

(Tehtdvid yhteenss 6 kpl.)



