Programieren 1 WS 2004, Prof. Dr. Henrik Tramberend

Aufgabenblatt 4

Die mit einem * gekennzeichneten Aufgaben müssen bis zum Montag den 25. Oktober, 09:00

Uhr per Email abgegeben werden. Hinweise zur Abgabe finden Sie am Ende des Aufgabenblatts.

Verwenden Sie zur Lösung der Aufgaben in DrScheme den Scheme Dialekt Mittelstufe. Sie können

den verwendeten Scheme Dialekt über das Menu Sprache!Sprache auswählen ... bestimmen.

Aufgabe 4.1

Betrachten Sie die folgende Scheme Funktion. Nehmen Sie einen Stift, und markieren Sie jeweils

den Gültigkeitsbereich für jede bindende Verwendung der Namen sort und alon durch ein einschließendes

Rechteck.

Zeichnen Sie dann einen Pfeil von jeder bindenden Verwendung zu jeweils allen gebundenen

Verwendungen dieser Namen.

;; sort : list-of-numbers -> list-of-numbers

( define ( sort alon )

( local (( define ( sort alon )

( cond

(( empty ? alon ) empty )

(( cons ? alon ) ( insert ( first alon )

( sort ( rest alon ))))))

( define ( insert an alon )

( cond

(( empty ? alon ) ( list an ))

( else ( cond

((> an ( first alon )) ( cons an alon ))

( else ( cons ( first alon )

( insert an ( rest alon )))))))))

( sort alon )))

Aufgabe 4.2

Gegeben sei die parametrische Datendefinition für eine Struktur paar, die zwei Felder l (für links)

und r für rechts hat.

;; Ein paar ist ein

;; ( make-paar X Y)

( define paar (l r))

Entwickeln Sie eine rekursive Funktion alle-linken, die eine Liste von Paaren als Argument

akzeptiert, und eine Liste aller linken Felder dieser Paare als Ergebnis liefert.

Formulieren Sie zunächst die Signatur der Funktion. Orientieren Sie sich bei der Implementierung

an der Funktion alle-namen aus der Vorlesung.

;; alle-linken: 
Definieren Sie eine zweite Version der Funktion alle-linken. Verwenden Sie dieses mal die Funktion

map zur Implementierung.

Aufgabe 4.3 *

Verwenden Sie die generische Scheme Funktion map um folgende Aufgaben zu lösen:

1. Entwickeln Sie eine Funktion, die für eine Liste von Zahlen jeweils die Quadrate dieser Zahlen

ausrechnet, und das Ergebnis in einer Liste zurück gibt.

;; quadrat : listof numbers -> listof numbers

;;   Berechne die Quadratzahl aller gegebenen einzelnen Zahlen einer Liste

(define (quadrat liste)

  (map sqr liste))

;; Tests:

(quadrat (list 1 2 3 4)) (list 1 4 9 16)

(quadrat (list 3 5 7))   (list 9 25 49)

2. Entwickeln Sie eine Funktion, die für eine Liste von Zahlen jeweils den Sinus dieser Zahlen

ausrechnet, und das Ergebnis in einer Liste zurück gibt.

;; sinus : listof numbers -> listof numbers

;;    Berechne den Sinus aller gegebenen einzelnen Zahlen einer Liste

(define (sinus liste)

  (map sin liste))

;; Tests:

(sinus (list 10 20 30)) (list #i-0.5440211108893698 #i0.9129452507276277 #i-0.9880316240928618)

(sinus (list 1 2 3))    (list #i0.8414709848078965 #i0.9092974268256817 #i0.1411200080598672)

3. Entwickeln Sie eine Funktion, die für eine Liste von Zahlen jeweils die Funktion f mit f(x) =

x2 + 2x + 1 ausrechnet, und das Ergebnis in einer Liste zurück gibt.

;; funktion : number -> number

;;    Addiere das Quadrat einer Zahl mit dem 2fachen der Zahl und 1

(define (funktion wert)

  (+ (sqr wert) (* 2 wert) 1))

;; Tests:

(funktion 1) 4

(funktion 2) 9

(funktion 3) 16

;; ergebnis : listof number -> listof number

;;

;;   Wende die Operationen der Funktion 'funktion' auf eine Liste von Zahlen an

(define (ergebnis liste)

  (map funktion liste))

;; Test:

(ergebnis (list 1 2 3)) (list 4 9 16)

4. Entwickeln Sie eine Funktion, die für eine Liste von Punkten (siehe Aufgabenblatt 2) jeweils

den Abstand zum Nullpunkt berechnet, und das Ergebnis in einer Liste zurück gibt.

;; Ein 'punkt' ist ein

;;   (make-punkt number number)

(define-struct punkt (x y))

(define nullpunkt (make-punkt 0 0))

;; abstand : punkt punkt -> number

;;

;; Berechne den Abstand in der Ebene zwischen

;; dem Nullpunkt 'nullpunkt' und Punkt 'punkt1'

(define (abstand punkt1)

  (sqrt (+ (sqr (- (punkt-x punkt1)

                   (punkt-x nullpunkt)))

           (sqr (- (punkt-y punkt1)

                   (punkt-y nullpunkt))))))

;; nullpunkt-ergebnis : punkt punkt -> number

;;

;; Wende die Operationen der Funktion 'abstand' auf eine

;; Liste von Struktur punkt an.

(define (nullpunkt-ergebnis p)

  (map abstand p))

;; Tests:

(nullpunkt-ergebnis (list (make-punkt 1 2) (make-punkt 3 4) (make-punkt 5 6)))    (list #i2.23606797749979 5 #i7.810249675906654)

(nullpunkt-ergebnis (list (make-punkt 7 8) (make-punkt 9 10) (make-punkt 11 12))) (list #i10.63014581273465 #i13.45362404707371 #i16.278820596099706)

5. Die eingebaute Scheme Funktion map kann auch mehrere Listen gleichzeitig verarbeiten. Die

Signatur der Funktion sieht dann z.B. für zwei Listen folgendermaßen aus:

;; map : (X Y -> Z) ( listof X) ( listof Y) -> ( listof Z)

Entwickeln Sie eine Funktion, die zwei Listen von Zahlen als Argumente akzeptiert und die

elementweise Summe dieser beiden Listen als Ergebnis liefert.
;; summen : (listof number) (listof number) -> number

;; Summiere die Elemente aus Liste 'x' einzeln mit

;; den Elementen der Liste 'y'

(define (summen x y)

  (map + x y))

;; Tests:

(summen (list 1 2 3) (list 4 5 6)) (list 5 7 9)

(summen (list 7 6 5) (list 5 6 7)) (list 12 12 12)

