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vastauspaperinl numero, esim. ‘Paperi 143" tarkoittaa ensimmiisti papena kolmen palautetun papetin nipussa.

Voit vastata kysymyksiin suomeksi, ruotsiksl tal englanniksi. Pyrl selkelslin ja melko
lyhyisiin vastaukslin. Llian pitkista ja sekavista vastauksista voi menettdd pisteita.

1. Vastaa seuraaviin kysymyksiin Iyhyesti; kissakin kohdassa vasrauksen pituus sza olla korkeintaan vitsi rivii (1

piste/kohta, yhteansi 6 pistetti).

ay  Kirjoiea [auseke {let ({a 21 {+ a a)) siten, ettid kiytit let-muodon sijasta lambdaa.

b) Murti tarkoittaa korkeamman kertaluckan proseduuri (higher-order procedure)?

¢} Mikii ero on sidotulla muuitujalla (boend variabie) ja vapaatla mouctujilla (free variebie)?

d) Piirr# lausekkeen (append (list {(cons 'a ‘B) [(list b ‘el (list {conz *‘d '=2)))

luottaman rakenteen visuaaiinen laatikko-osoitin-esitys (box-and-pointer representation).

¢ Miksi proseduunl {define {foo n m) {(if (= n 0} m (foo (- n 1}

synnyitid iteratiivisen laskentaprosessin (iterative process)?

{* n mjr}j}

f)  Mitd tarkoitetaan, jos sanotaan, ettd “prosedunrin {£oo n) tilankdyon kasvujuokka (order of growih) on

E{ny™?

2. Ympinsidmalli.

Kitloita cssee yrnpiiristomallista. Vot kasitelli athetta vapaamuotoisesti, mutta pyrl vastaamaan ainakin

seuraayin kysymyksiin:

- Miki vaihtoehtoimen malli ympiiristémallille kirjassa on esitetty ja mitd ongelmia siinid on?

Minkiflaisia ympiristét ovat rakenteasltaan?
- Minkilaisia proscduurioliot ovat rakenteeltaan?
- Miten kukin n3isti operaatioista ympéristomallin mukaan suoritetaan?

(6 pristetlii)



Kereo  kussakin alla olevassa kohdassa, minkdi arvon Scheme-tulkkl palaotias  vilmeisen  lousekkeen
cvaluoimisen jilkeen? Huomaa, ettii kutakin kohtaa wvoidaan ajatella toisistaan erillisend Scheme-wlkin
kiytdsessiona, eli mitiiritelmit eividt niiy kohdasta toiseen. (1 pista/kohta, yhieensi ¢ pistetti)

a) (let ({a 1) (b 10}
(+ (let {{a b) (b (+ a 1)})
(* a bl
{- a Bl

by ({define d 'b)
{define <« ‘d)
[define L 4)
(define a <)
(list a *b ¢ d)

o} f(define (foo x)
(i {not (palr? =)}
X
{ {cadr =) {(car x} {éaddr =1k
(foo [(last {list 2 7 4) + {list 6 - 2)}}

d} (define a {Ligt 3 2 1 0})
{sebt-cdr! a a}

(= |

=) {define (g =)
{lambda {m}
fcond {({eg? m "fool x)
{{ag? m *bhar] (* x 21111}
(- {{g 10} *bar) {{g 1) *'fool)l

il {define (foo ml (map list (map cadr mi})
(foo "{(1 2 3) (2 2 4}y (3 4 5}))

Vastauksesta on kiytiivi selvitsti ilmi tulkin antama vastaus, Jos tulKin antamaa vastausia et kokonaan pysty
Kitjoittamaan paperille, esitii siini tapauksessa kuinka vastaus alkaa.

Alleviivaa tulkin antama vastaus, jos haluat lisiti vastavkseen selitysti. Selitdiminen el ole tarpeellista, vaan
oikea tulkin vastaus riittdi tiysiin pisteisiin.



a) Kirjoita proseduuri deep-remove-1if, joka poistaa {mahdollisesti sisikkaisisti listoista Koostuvasts)
listarnkenteesta  kaikki annetun testin tiyndvat lehiialkiot. Proseduvris on tarkoitus kiyitdd seuraavien
esimerkkien mukaisesti:

(deep-remove-1if {1 2 (3 2 4} 5 &) even?}
t1 (3) 5}
{deep-~remove=-1f *{a (b {c 4] a b {c d)}
{lambda (x} {or f(eg? = 'b) {eq? x “clil}
fa ({d}} a {d};

Proseduuri deep-remove-1f ottaa slis kaksl argumenttia:

. listarakenne, joka on mahdollisesti sisfkkdisisti listoista koostuva lista; kakki rakenieescen sisiiltyviit
listar ovat oikeita listoja (proper Hst), ell plittyviit aina pariin, Joaka cdv on il

» festt on proseduuri, joka ottaa yhden argumentin ja palauttza totuusarvon false, mikili listarakenteen alkio
el tiytd testid, munten testi palauttaz jonkin falsesta poikkeavan arvon.

Tee proscduuri funktionalisest, eli 418 kiiytd mutatoijia (set!, set-car!,...}.

Vihje: Jos tehtiivi tuntuu vaikealta, aloita tekemiilli vksitasoisille listoille toimiva proseduuri ja rmicti, mitks
muutokset stihen tliytyy tehdi, jotta se toimisi myos sisikkiilsten listojen kanssa.

(3 pistebti)

by Seuwragvan proseduurin tarkeituksena on laskea listarakenteessa olevien parien lukomiir.
(define {(count-pairs s)
(if (not {pair? s}
a
{+ [count-pairs (car =)}
{count-pairs (odv s5})
I

Tdmd proseduuri ei laske parien lukumidrii kaikissa tapaoksissa oikein. Oletetaan nyt, etti tulkissa on tehty
rmiirite | oo:

{define a (li=st 1 2 331}
Tiami miiritteles listarakenteen, jossa on 3 paria. Tassd tilanteessa ylliesitetty méiritelmd (oimin aiotela avalla;
focountb-paira a)

-= 3

Kirjoita sellmnen Scheme-lauseke, joka ei luo uusia pareja (&1 shis kilvtd cons- tal list-proscduureja}, mutta joka
muuttaa a:n arvond olevaa listarakennetta siten, ettii (count-pairs al palauttad arvon 3,

Plimil Lisiiksi laatikko-oseitin-kaavio (boc-and-pointer diagrom) syntyviisti listarakenteesta,

{3 pistertii)



5. Tassil  tebtlivissi  toteutetaan  joukkotictotyyppi, jossa  joukko  esitetiiin oliokeskeisesti  midriteltyny
bindiripuuna. Joukon alkiot ovat numeroita ja ainoat operaatiol, joita tarvitaan, on alkion lisdEiminen joukkoon
sekii sen testaaminen, kuuluuko alkio joukkoon.

Bindaripuun kaikki solmut ovat samanlaista olioita, joita voidaan muodostan make-node —konstruktorilla,
Solmulla on kotme titamuuttujaa:

. entry: solmun sisild
. laeft-branch: solmun vasen alipuu
. right-branch: solmun cikea alipuu

Binddopuun tutee tiyttiiii senraavat ehdot:
» kaikki solmun vasemmassa alipuussa olevat alkiot ovat (aidesti) pienempia kuin solmun sisilt
. kaikki solmun cikeassa alipuussa olevat alkiot ovat (aidosti} suurempia Xuin solmun sisilta
Binddripuun selmuille voidaan ldhettds vieste)i:

- element-of-set?: {(node ‘element-of-set?) element) palautiaa true, jos
elemant kuolon solmun edustanmaan joukkoon ja muuten false

- adjoin-get!: ({nede ‘adijoin-set!) element) muuttaa puuta sivevaikutuksellisest
siten, et siind on lisdyksen jdlkeen alkio element binddripuun ehdot tiyitiviissi paikassa.
Proseduurin palunarvo e ole tirked (eli se voi eri tilanteissa palauttaa sen mika on helpointa).

Tehtiviissd & tarvitse huolehtia punn tasapamottamisesta,

Puuta pitdi pystyd Kdsittelemdin viestejd lahettamilld seuraavan esimerkin mukaisesti:
(define a {make-node 5})
{{a "element-ocf-set?) 5)
Erus
{{a felement-of-sat?) 4)
falae
({fa ‘adjcin-set!l) 4}
[{a ‘element-of-=et?] 4}
true

Vihje: Solmun miédrittely {(ja koko relwdviin ratkaisu) tehdiiin kigontamalla konstrukiorn make-nede, joka
ottaz yhden argumentin (entry) ja jossa mairiiellidan muut tilamuuttujat, tarpeelliset paikailiset proseduourit
sexd viestien Kisitely,

(& pistettii)



