CSI 3525, Automne 2004, Devoir 3
distribué le 21 Oct., à rendre le 8 Nov. à 23h59.

Ce devoir doit être remis électroniquement. Les détails de la soumission vous seront communiqués ultérieurement. 
Tous les problèmes doivent être programmés en Scheme 

Toutes vos solutions doivent inclure une vérification de  la légalité des données. 
((( Problème 1 [1.2 points] (((
Veuillez définir le prédicat triangle? Qui retournera #t dans le cas d’un triangle—défini ci-dessous—et #f dans tout autre cas. Un triangle est une liste de N listes de nombres de longueurs 1, 2, ..., N ou N, N-1, ..., 1. Les expressions suivantes sont toutes vraies:
(triangle? '((1) (2 2) (3 3 3) (4 4 4 4)))

(triangle? '((3) (-9 4) (88 725 0)))

(triangle? '((9 8 7 6) (5 4 3) (2 -1) (10000)))

(triangle? '((1)))

(triangle? '((1.1 1.2 1.3 1.4 1.5)

             (2.1 2.2 2.3 2.4)

             (3.1 3.2 3.3)

             (4.1 4.2)

             (5.1)))

Les non-listes, les listes vides, les listes contenant un élément non numérique, ainsi que les listes de listes de nombres n’obéissant pas à la règle ne sont pas des triangles. Les expressions suivantes sont toutes fausses : 
(triangle? '((1) (2 2) (3 3 3) (4 4 4 4 5)))

(triangle? '((1 1 1 1 1) (2 2 2 2) (3 3 3) (4 4) ()))

(triangle? '((3) (-9 4) (88 725 0 25)))

(triangle? '((9 8 7 6 6) (5 4 3) (2 -1) (10000)))

(triangle? '((9 8 7 6) (5 4 3) (-1) (10000)))

(triangle? '((9 8 7 6) (5 4 3) (2 -1) (-77) ()))

(triangle? '(9 (5 4 3) (2 -1) ()))

(triangle? 10)

(triangle? 'abcdef)

(triangle? ())

(triangle? '(1))

Vous pouvez emprunter la définition de numberList? des notes de cours. 

Bien que les trois problèmes soient liés, ils peuvent être résolus indépendamment.  
((( Problème 2 [2.4 points] (((
Veuillez écrire un programme qui calcule la valeur d’une expression arithmétique écrite en notation “Reverse Polish”. Vous devez définir un prédicat reverse-polish? qui vérifiera la légalité des données, et l’appliquer dans la définition du prédicat calc-reverse-polish qui rejette les données illégales et traite de bon cœur les données légales. 

Une expression dans la notation “Reverse Polish” est représentée par une liste (plate) de nombres et de symboles représentant des opérateurs. Veuillez noter que + - * / dans les listes suivantes (précédées d’un « quote ») ne sont pas des fonctions ; ce sont des symboles. 
'(20 3 4 * 4 - + 4 /))

Voici des exemples de tests de vérification de la légalité des données. Ces tests rapportent #t : 
(reverse-polish? '(6))

(reverse-polish? '(6 17 * 23 +))

(reverse-polish? '(17 23 + 6 *))

(reverse-polish? '(20 3 4 * 4 - * 4 /))

(reverse-polish? '(20.5 3.7 -4 * 10.4 - * 4.3 /))

Au contraire, les expressions suivantes rapportent #f:
(reverse-polish? '(x))

(reverse-polish? '(6 17 * 23 19 +))

(reverse-polish? '(17 23 + 6 * -))

(reverse-polish? '(2 3 4 * 4 - * 4 / 10))

(reverse-polish? '(20 3 4 6 * 4 - * 4 /))

(reverse-polish? '(20 3 4 * 4 - & 4 /))

Pour les données légales, voici, par exemple, les résultats devant être produits par votre programme : 
> (calc-reverse-polish '(6))

6

> (calc-reverse-polish '(6 17 * 23 +))

125

> (calc-reverse-polish '(17 23 + 6 *))

240

> (calc-reverse-polish '(20 3 4 * 4 - * 4 /))

40

> (calc-reverse-polish '(20.5 3.7 -4 * 10.4 - * 4.3 /))

-120.13953488372093

Pour les données non légales, votre programme doit produire le message suivant (i.e., un symbole ayant un nom significatif): 
> (calc-reverse-polish '(6 17 * 23 + /))

wrong-data-in-reverse-polish

Une note à propos de l’algorithme: le calcul d’une expression en notation “Reverse Polish” se fait avec une pile. 
((( Problème 3 [1.5 points] (((
Veuillez écrire un programme qui calcule la valeur d’une expression arithmétique exprimée de manière conventionnelle (incluant toutes les parenthèses nécessaires); En Scheme, cela veut dire que les expressions doivent être emboîtées correctement, comme pour un arbre de dérivation. Vous devez définir le prédicat infix‑expression? qui vérifie la légalité des données, et qui sera appliqué dans la définition du prédicat calc‑infix qui rejettera les données illégales et traitera les données légales. 

Le commentaire sur les symboles d’opérateurs trouvés dans la représentation utilisée pour la notation “Reverse Polish” en Scheme s’applique au problème courant également. 
Tout d’abord, voici un exemple d’arbre de dérivation correct. L’expression suivante est vraie:

 (infix-expression? '((( (2 * 3) * 17) + 23) / (10 / 2)))

Toutes les expressions suivantes sont fausses:

(infix-expression? '((( (2 * 3) * abc) + 23) / (10 / 2)))

(infix-expression? '((( (* 2 3) * 17) + 23) / (10 / 2)))

(infix-expression? '((( (2 * 3) * 17) + 23) / (10 & 2)))

(infix-expression? '((( (2 * 3 * 5) * 17) + 23) / (10 2 20)))

Toute non-liste n’est, bien-entendu, pas correcte.

Voici maintenant, deux exemples de résultats dans le cas d’expressions correctes: 
> (calc-infix '((( (2 * 3) * 17) + 23) / (10 / 2)))

25

> (calc-infix '((( (2.3 * 3.6) * 17.17) + 23) / (-10 / 2.5)))

-41.291899999999994

Et finalement un exemple d’expression non correcte:

> (calc-infix '((( (* 2 3) * 17) + 23) / (10 / 2)))

wrong-data-in-infix

((( Problème 4 [2.4 points] (((
Veuillez définir une fonction qui traduit une expression arithmétique exprimée en notation « Reverse Polish » en une notation conventionnelle (incluant toutes les parenthèses). Veuillez également définir une fonction qui traduit une expression arithmétique exprimée en notation conventionnelle en une notation « Reverse Polish ». Les deux fonctions appliqueront les tests de vérification de légalité des données développés dans vos solutions aux problèmes 2 et 3, respectivement.  
Les deux fonctions, étant donné des données légales, marcheront de la manière suivante : 
> (rp-into-infix '(6))

6

> (rp-into-infix '(6 17 * 23 +))

((6 * 17) + 23)

> (rp-into-infix '(17 23 + 6 *))

((17 + 23) * 6)

> (rp-into-infix '(20 3 4 * 4 - * 4 /))

((20 * ((3 * 4) - 4)) / 4)

> (rp-into-infix '(2 3 * 17 * 23 + 10 2 / /))

((((2 * 3) * 17) + 23) / (10 / 2))

> (infix-into-rp '6)

(6)

> (infix-into-rp '((6 * 17) + 23))

(6 17 * 23 +)

> (infix-into-rp '((17 + 23) * 6))

(17 23 + 6 *)

> (infix-into-rp '((20 * ((3 * 4) - 4)) / 4))

(20 3 4 * 4 - * 4 /)

> (infix-into-rp '((( (2 * 3) * 17) + 23) / (10 / 2)))

(2 3 * 17 * 23 + 10 2 / /)

((( Problème 5 [1.5 points] (((
On représente un graphe pleinement connecté avec une liste de sommets représentés par leurs coordonnées (x, y), listes de deux éléments en Scheme. Par exemple, la liste ((1 1) (1 2) (2 1) (2 2)) représente ce graphe:

(2, 1)                   (2, 2)

[image: image1.jpg]



(1, 1)                 (1, 2)

En général, ce type de graphe peut avoir n’importe quel nombre positif de sommets. 
Un graphe peut être transformé géométriquement de diverses manières. Ici, on s’intéresse en particulier à la translation (shift) et la symétrie par rapport à un point pivot (flip). Dans la translation, la pair de nombres (xt, yt) représente le vecteur qui détermine la distance de la translation par rapport aux axes x et y. Dans la symétrie, un sommet se retrouve du coté opposé du pivot, à la même distance. 

Par exemple, si on fait une translation du graphe ((1 1) (1 2) (2 1) (2 2)) par (3, -1), on obtient                         ((4 0) (4 1) (5 0) (5 1))
Si on performe une symétrie par rapport au point  (1, 1), on obtient:
((1 1) (1 0) (0 1) (0 0))

Si on performe une symétrie par rapport au point  (0, 0), on obtient:
((-1 -1) (-1 -2) (-2 -1) (-2 -2))

Veuillez définir les trois fonctions suivantes:
· La fonction (translation vector vertex) qui rapporte le sommet (vertex) une fois la translation spécifiée par le vecteur, appliquée. 
· La fonction (flip pivot vertex) qui rapporte le sommet (vertex) une fois la symétrie autour du pivot, appliquée.
La fonction d’ordre plus élevé (transform fun arg graph) qui peut être utilisée avec les fonctions translation ou symmetry (ou d’autres fonctions qui performent d’autres opérations sur les graphes); fun est une fonction qui transforme un sommet (dans l’exercice d’une translation ou symétrie, par exemple); arg indique les paramètres de la transformation ; et transform traite chaque sommet du graphe tour à tour. 

· ((( Problème Bonus [1.0 point] (((
Veuillez définir le prédicat e-palidrome qui reconnait un palindrome de taille paire (ELP). Les données légales ont la forme de listes de symboles plates. 

Un  ELP de niveau 0 est une liste de symboles plate qui n’est pas un palindrome ou qui n’est pas un palindrome de taille paire. 
Un ELP de niveau N+1 (N >= 0) est une liste de symboles plate de la forme X X’ où X’ est X renversé et X est un ELP de niveau N. 
Voici quelques exemples illustrant la manière dont le prédicat e-palidrome se comporte. Il rapporte le niveau (0, 1, 2 etc.) si l’argument est une liste plate de symboles. Il retourne une message d’erreur dans tous les autres cas. 
> (e-palidrome '(a b b a))

1

> (e-palidrome '(a b b a a b b a))

2

> (e-palidrome '(a b b a a b b a a b b a a b b a))

3

> (e-palidrome '(a b c b a))

0

> (e-palidrome '(a b b a a b a b))

0

> (e-palidrome '(a b b a a b b a a b a b a b b a))

0

> (e-palidrome '(a b c d))

0

> (e-palidrome '(a b 7 d))

not-a-flat-symbol-list

> (e-palidrome '(a b (a) d))

not-a-flat-symbol-list

> (e-palidrome '((a b c d)))

not-a-flat-symbol-list

> (e-palidrome 77)

not-a-flat-symbol-list

> (e-palidrome 'abc)

not-a-flat-symbol-list

Comment tracer une évaluation

Vous n’aurez peut-être pas besoin de cet outil du Scheme, mais pourquoi ne pas vous en informer? Vous pouvez tracer l’évaluation d’une fonction (ceci n’est intéressant que dans le cas des fonctions récursives, mais de telles fonctions sont très courantes). Voici un exemple. 
>

(define (mem? x y)

  (cond

    ((null? y) #f)

    ((equal? x (car y)) #t)

    (else (mem? x (cdr y)))

) )

#<unspecified>

> (trace mem?)

#<unspecified>

> (mem? 'a '(c d a s e))

CALL mem? a (c d a s e)

 CALL mem? a (d a s e)

  CALL mem? a (a s e)

  RETN mem? #t

 RETN mem? #t

RETN mem? #t

#t

> (mem? 'a '(c d aa s e))

CALL mem? a (c d aa s e)

 CALL mem? a (d aa s e)

  CALL mem? a (aa s e)

   CALL mem? a (s e)

    CALL mem? a (e)

    RETN mem? #f

   RETN mem? #f

  RETN mem? #f

 RETN mem? #f

RETN mem? #f

#f

Vous pouvez également tracer plusieures fonctions en même temps, en appelant (trace f1 f2 f3), du moment que f1, f2 et f3 aient déjà été définies. 
Une note sur les tests de vérification de la légalité des données 
Afin de vous montrer ce que nous voulons dire par tests de vérification de la légalité des données, voici un exemple. Tout d’abord, voici une version qui n’implante pas cette verification. 
(define (sum lst)

  (if (null? lst)

      0

      (+ (car lst) (sum (cdr lst)))

) )

Voici son comportement
> (sum '(1 2 3 4 5 6 7 8 9))

45

> (sum '(1 2 3 4 5 six 7 8 9))

ERROR: +: Wrong type in arg1 six

Voici, maintenant, la version avec verification:
(define (sum lst)

  (if (numberlist? lst)

      (sum_ lst)

      'wrong-data-for-summation

) )

( define ( numberlist? x )

  ( cond

    ( ( not ( list? x ) ) #f )

    ( ( null? x ) #t )

    ( ( not ( number? ( car x ) ) ) #f )

    ( else ( numberlist? ( cdr x ) ) )

) )

(define (sum_ lst)

  (if (null? lst)

      0

      (+ (car lst) (sum_ (cdr lst)))

) )

Voici son comportement:
> (sum '(1 2 3 4 5 6 7 8 9))

45

> (sum '(1 2 3 4 5 six 7 8 9))

wrong-data-for-summation
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