; PREDICADOS SCHEME - lenguaje R5RS —v3 - 05/2005
; por RB-JJC-MG-CEP-

| ; FUNCIONES LOGICAS Y MATEMATICAS

; Distinto
B (=33)=># (=36)=>#

(define !'= (lanbda (NL N2) (not (= NL N2))))
i Bj: (notnull? 4) =>#t  (notnull? '()) =>#
(define notnull? (lanbda (E) (not (null? E))))

; Incrementa 1
T Ei(++1)=>2

(define ++ (lanbda (N (+ N 1)))

; Decrementa 1
JEie-1)=>0

(define -- (lanbda (N (- N 1)))

; Par (se asume que el 0 es numero par)
; Ej: (par? 4) => #t (par? 7) => #f

(define par? (lanbda (N
(if (<NO) (parAux (* N-1)) (parAux N)))

(define parAux (larmbda (N
(if (=NO) # (inpar? (- N1)))))

; Impar
; Ej: (impar? 5) => #t

(define inpar? (lanbda (N
(if (NO) (inparAux (* N -1)) (inparAux N))))

(define inmparAux (lanbda (N
(if (=NO) # (par? (- N1)))))

; Potencia
; Ej: (potencia 2 8) => 256

(define potencia (lanbda (B E)
(cond ((= E0) 1)
((=E1) B
(else (* B (potencia B (- E 1)))))))

; Calcular factorial (2 versiones)
; Ej: (factorial 6) => 720

(define factorial (lanbda (N (if (=NO) 1 (* N(factl (- N1) )))))

| ; TRABAJOS CON LISTA - GENERALIDADES

; Devuelve el numero de elementos que compone una lista.
;Eji(long'(1234)=>4 (long'(12 (34))=>3

(define long (lanbda (L)
(if (null?L) O(+ 1 (long (cdr L))))))

; Devuelve el numero de elementos (atomos) que compone una lista. Multinivel.
;Ej: (longM'(1234))=>4 (longM'(12(34)) =>4

(define I ongM (I anbda (L)
(long (listaAtonos L))))



; Devuelve el maximo elemento de una lista.
;B (maxL'(123456))=>6

(define maxL (lanbda (L)
(if (nul?2L ")
(if (null? (cdr L)) (car L)
(if (>= (car L) (maxl (cdr L))) (car L)
(maxl (cdr 1)))))))

; Devuelve el maximo elemento de una lista. Multinivel.
- Ej: (maxM'(1 23 (45 6) (7 8) 4 (10 2))) => 10

(define nmaxM (| anbda (L)
(if (null?L) "()
(if (null? (cdr L))
(if (list? (car L)) (maxM(car L)) (car L))
(if (> (if (list? (car L)) (naxM(car L)) (car L)) (maxM(cdr L)))
(if (list? (car L)) (maxM (car L)) (car L))
(maxM (cdr L)))))))

; Devuelve el menor elemento de una lista.
;Eji(minL'(123456))=>1

(define minL ( |anbda (L)
(if (null?2L) '()
(if (null? (cdr L)) (car L)
(if (<= (car L) (mnl(cdr L))) (car L) (mnl (cdr L)))))))

; Devuelve el menor elemento de una lista. Multinivel.
;B (minM'(123(456) (78)4 (10 2-2))) =>-2

(define nmnM (lanbda (L)
(if (nullt? L) "()
(if (null? (cdr L))
(if (list? (car L)) (mnM(car L)) (car L))
(if (< (if (list? (car L)) (mnM(car L)) (car L)) (mnM(cdr L)))
(if (list? (car L)) (mnM(car L)) (car L))
(mnM (cdr L)))))))

; Determina si una lista es estrictamente creciente.
Ej: (crece'(1234567)=>#

(define crece (lanbda (L)
(if (null? (cdr L)) #t
(if (< (car L) (cadr L)) (crece (cdr L)) #f))))

; Determina si una lista es estrictamente decreciente.
; Ej: (decrece '(7 6 54 3)) => #t

(define decrece (lanbda (L)
(if (null? (cdr L)) #t
(if (> (car L) (cadr L)) (decrece (cdr L)) #f))))

; Verifica si una lista es capicua
; Ej: (capicua'(135(246(8)642)531))=>#t
(capicua'(135(246(8)742)531)=>#f

(define capicua (lanbda (L)
(if (null? L) #t
(if (equal? L (invertirML)) # #f))))

; L1 es prefijo de L2?, no pueden estar ambas vacias
; Ej: (prefijo '(12) (1234 5)) => #t

(define prefijo (lanbda (L1 L2)
(if (null? L2) # (if (or (null? L1) (equal? L1 L2)) # (prefijo L1 (qu L2))))))

; Version 2

(define prefijo2 (lanbda(Ll L2)
(if (equal? L1 L2) #t (if (< (long L2) (long L1)) # (prefijo2 L1 (qu L2))))))



; L1 es posfijo de L2?
; Ej: (posfijo '(76) (126 57 6)) => #t

(define posfijo (lanbda (L1 L2)
(if (null? L2) #f
(if (equal? L1 L2) #t (posfijo L1 (cdr L2))))))

; Version 2

(define posfijo2 (lanbda(Ll L2)
(if (or (null? L1) (equal? L1 L2)) #t
(if (< (long L2) (long L1)) # (posfijo2 L1 (cdr L2))))))

; sublista!! L1 de L2, no pueden estar ambas vacias
. Ej: (subLista'(123)'(3512378))=>#

(define subLista (lanbda (L1 L2)
(if (null? L2) #f
(if (prefijo L1 L2) #t
(sublista L1 (cdr L2))))))

; subListaM!! L1 es sublista de L2? Multinivel
; Ej: (subListaM'(357)'(123(76 (357 1) (23)) 2)) =>#

(define subListaM (Il anbda (L1 L2)
(if (not (list? L2)) #f
(if (equal? L1 L2) #t
(if (null? L2) #f
(or (subListaM Ll (cdr L2)) (subListaMLl (qu L2)) (subListaML1l (car L2))) )))))

; Determina si los valores X e Y son consecutivo en L
; Ej: (consecutivo'(12345678)67)=>#t

(define consecutivo (lanbda (L XY)
(sublista (list XY) L))

; Consecutivos Multinivel.
; Ej: (consecutivoM (123 (4 (56)) 7 8) 5 6) => #t

(define consecutivoM (lanbda (L XY)
(subListaM (list XY) L)))

| ; BUSQUEDA DE ELEMENTOS

; Obtener el ultimo elemento de una lista.
; B (utimoElem '(123456)) =>6

(define ultinoE en{ |anbda (L)
(if (null?2 L) "() (if (equal? (cdr L) "()) (car L) (ultinoHem(cdr L))))))

; Devuelve el enesimo elemento de una lista.
; Ej: (enesimoElem 10 (7 8 9 10)) => 0 (enesimoElem 2 ‘(7 8 9 10)) => 8

(define enesi noH en(| anbda(N L)
(if (<(longL) N O
(if (equal? N1) (car L)
(enesimBEl em (- N 1) (cdr L))))))

; Devuelve el numero de posicion de la primera ocurrencia de X.
; Bj: (XPosicion2'(2345))=>1

(define xPosicion (lanbda (X L)
(if (or (null? L) (not (pertenece XL))) O
(xBusca X L))))

(define xBusca (lanbda (X L)
(if (null?L) 0
(if (equal? (car L) X 1
(+ 1 (xBusca X (cdr L)))))))



; Dado un valor X, busca en una lista L (simple) para determinar si esta o no en ella.
; Ej: (pertenece 3'(123456)) => #t

(define pertenece (lanbda (X L)
(if (null? L) #f (if (equal? (car L) X) #t (pertenece X (cdr L))))))

; Dado un valor X, busca en una lista L para determinar si esta o no en ella. Multinivel.
; Ej: (perteneceM 3 '(1 (2 3) 4 (5 6))) => #t

(define perteneceM (|l anbda (X L)
(if (null? L) #f
(if (list? (car L)) (perteneceMX (car L))
(if (equal ? X (car L)) #t
(perteneceM X (cdr L)))))))

| ; ELIMINACION O REEMPLAZOS DE LOS ELEMENTOS EN UNA LISTA

; No elimina el n-esimo elemento, si sus predecesores.
; Ej: (sacaNpri3'(111345))=>(345)

(define sacaNori (lanbda (N L)
(if (=0N L
(sacaNori (- N 1) (cdr L)))))

; Elimina el elemento X de la lista en el 1er nivel.
; Ej: (eliminaX 3'(345(37)3))=>(45(37))

(define elinmnaX(lanbda( X L)
(if(null?2 L) '()
(if (equal ? X (car L))
(elimnaX X (cdr L))
(cons (car L) (elimnaX X (cdr L)))))))

; Elimina el elemento X de la lista en todos los niveles
; Ej: (eliminaMx '(123)27(13(628)02)2)=>((13)7(13(68)0))

(define elimnaM (lanbda (L X)
(if (nult?2L) ")
(if (equal? (car L) X) (elimnaMk (cdr L) X)
(if (list? (car L)) (cons (elimnaMk (car L) X) (elimnaMk (cdr L) X))
(cons (car L) (elimnaMk (cdr L) X)))))))

; Elimina todos los elementos de la lista 2 que estan en la 1
; Ej: (elim12'(21)'(123)27(13(628)02))=>((3)7(3(68)0)

(define elim?2 (lanbda (L1 L2)
(if (null?L1) L2
(elim2 (cdr L1) (elimnaMk L2 (car L1)) ))))

; Devuelve la lista sin elementos repetidos. Elimina las primeras ocurrencias.
; (eliminaR'(3531923893))=>(512893)

(define elinnaR (|l anbda (L)
(if (null?2L) "()
(if (not (pertenece (car L) (cdr L)))
(cons (car L) (elimnaR (cdr L)))
(elimnaR (cdr L))))))

; Devuelve la lista sin elementos repetidos. Deja las primeras ocurrencias.
; (€liminaR2'(3531923893))=>(351928)

(define elimnaR2 (lanbda (L)
(if (null?2 L)y "() (invertir (elinnaR (invertir L))))))



; Elimina el primer elemento X que aparece en la lista.
s Ej: (eliminarPri2'42121)=>(4121)

(define elimnpnarPri (lanbda (X L)
(if (null?L) "()
(if (equal? (car L) X) (cdr L)
(cons (car L) (elimnarPri X (cdr L)))))))

; Elimina el elemento que se encuentra en la enesima posicion.
: Ej: (xElimina ‘(48912 75)3) => (48 275)

(define xBHlimna (lanrbda (L N
(if (or (null? L) (>N(long L) )) #
(if (=N1) (cdr L)
(cons (car L) (xHinina (cdr L) (- N1)))))))

; Reemplazar X por Y en L
; Ej: XReemplazar'(potencia)'t'n)=>(ponencia)

(define xReenpl azar (lanbda (L XY)
(if (null?2L) "()
(if (equal? (car L) X) (cons Y (xReenplazar (cdr L) XY))
(cons (car L) (xReenplazar (cdr L) X VY))))))

; Reemplazar X por Y en L (multinivel)
; Ej: xReemplazarM 23'(21(12(222622)313)25))=>(31(13(833633)313)35)

(define xReenpl azarM (lanbda (X Y L)
(if (null?L '"()
(if (list? (car L)) (cons (xReenplazarMX Y (car L))
(xReenpl azarM X Y (cdr L)))
(if (equal? X (car L))
(cons Y (xReenplazarM X Y (cdr L)))
(cons (car L) (xReenplazarM X Y (cdr L))))))))

;EJERCICIO 29: Sustituir en L P1 por P2 (P1y P2 son listas, patrones).
Ej-(sust'(1234)'(12)'4)=>(434)

(define sust (lanbda(L P1 P2)
(if (null?2L) '"()
(if (prefijo P1 L)
(concatenar P2 (sust (aPartirN (long P1) L) P1 P2))
(cons (car L) (sust (cdr L) P1L P2))))))

; Quita el ultimoElem elemento de una L, si es vacia retorna ‘()
JEii(qu'(12345)=>(1234)

(define qu (lanmbda (L)
(if (null?L) "() (if (equal? '() (cdr L)) '() (cons (car L) (qu (cdr L)))))))

; Construye una lista con el primer y ultimoElem elemento de una lista.
; Ej: (leex'(12345))=>(15)

(define leex (lanbda (L) (list (car L) (ultimbBBemL) )))

; Quita los extremos de una lista.
; Ej: (quitaex (1234 5))=>(234)

(define quitaex (lanbda (L)
(if (> (long L) 1) (qu (cdr L)) "())))

; Reemplaza el elemento en la posicion N por X.
; Ej: (insertarXenN (1327 4) 25)=> (157 4)

(define insertarXenN|anbda(L N X)
(if (or (nul1? L) (=NO)) L
(if (=N1) (cons X (cdr L))
(cons (car L) (insertarXenN (cdr L) (- N1) X)))))



| ; CREACION DE LISTAS

; Dada dos listas, L1y L2, las concatena.
; Ej: (concatenar '(12) (34 5))=>(12345)

(define concatenar (I anbda(L1l L2)
(if(null? L1) L2 (cons (car L1) (concatenar (cdr L1)L2)))))

; Concatenar un elemento a una lista.
; Ej: (concatenarElem '(123) 4) => (123 4)
(concatenarElem ‘(1 2 3) '(4)) => (1 2 3 (4))

(define concatenarH em (lanmbda (L X)
(if (null? L) (list X) (invertir (cons X (invertir L) )))))

; Version ampliada de concatenar en la que los elementos no deben ser necesariamente listas.
; Ej: (concatenar2 ‘(2 3) 9) => (23 9)
(concatenar2'(12 3)'(4)) =>(1234)

(define concatenar2 (lanbda(EL E2)
(if (and (list? E1) (list? E2)) (concatenar E1 E2)
(if (and (not (list? E1)) (not (list? E2))) (concatenar (list El) (list E2))
(if (list? E1) (concatenar E1 (list E2))
(concatenar (list El) E2))))))

; Devuelve todas las sublistas posibles de una lista dada.
; Ej: (sublistas (1 (23) 45)) =>((1) (1 (23)) (1 (23)4) (1 (23)45)((23)) ((23)4) ((23) 45) (4) (45) (5))
(sublistas ‘(1 2 3)) =((1)(12)(@223)(2)(23)((3)

(define sublistas (lanbda (L)
(if (nul?2L) ()
(concatenar (sublistasAux L 1) (sublistas (cdr L))))))

(define sublistasAux (lanbda (L N
(if (>N(long L)) "()
(cons (nPrinmeros NL) (sublistasAux L (+ N1))))))

; Devuelve una lista con los elementos atomicos.
: Ej: (listaAtomos ‘(34 (6 8) (2 (1011)19)-1-2(-3))) => (346821011 19-1-2 -3)

(define listaAtonos (lanbda (L)
(if (null?2L) "()
(if (nodo? (car L)) (cons (car L) (listaAtonmos (cdr L)))
(concatenar (listaAtomos (car L)) (listaAtonos (cdr L)))))))

; Devuelve los N primeros elementos de L
; §: (nPrimeros 4'(651247))=>(6512)

(define nPrimeros(lanbda (N L)
(if (=NO) "()
(cons (car L) (nPrimeros (- N1) (cdr L))))))

; Devuelve todos los resultados posibles de prefijos.
s Ej: (NnPrimerosT'(12345))=>((1) (12)(123)(1234)(12345))

(define nPrimerosT (lanbda (L)
(if (nult?L) ")
(nPrinmerosTaux L 1))))

(define nPrimerosTAux (lanmbda (L N
(if (=N(long L)) (list L)
(cons (nPrimeros NL) (nPrinerosTAux L (+ N 1))))))

; Devuelve los N ultimos elementos de L
; Bj: (nUltimos (71 82 23 14 25 6) 3) => (14 25 6)

(define nUtinos (lanmbda (L N
(if (or (null? L) (>N(long L) )) #
(cond ((= N1) (cdr L))
((=NO) L
(else (nUtinos (cdr L) (- N1)))))))



;Devuelve a partir de n (sin tomar el elemento de la posicién n)
; Ej: (@PartirN3'(765432))=>(432)

(define aPartirN (lanbda(N L)
(if (=NO) L
(aPartirN (- N1) (cdr L)))))

; Menores que N
; Ej: (XMenores‘((1834527)4)=>(123)

(define xMenores (lanbda (L N) (xMenoresAux (ordenar<= L) N))

(define xMenoresAux (lanbda (L N
(if (null?L) ")
(if (<(utimBemL) N L
(xMenoresAux (qu L) N))))

; Mayores que N
; Ej: (xMayores '(1834527)4)=>(567)

(define xMayores (lanbda (L N) (xMayoresAux (ordenar<= L) N))

(define xMayoresAux (lanbda (L N
(if (null?L) "()
(if (>(car L) N L
(xMayoresAux (cdr L) N)))))

; Devuelve una lista con los anteriores elementos a X
;B (@nt5'(123456789)=>(1234)

(define ant (lanmbda (X L)
(if (nult?2L) '()
(if (equal? (car L) X) '()
(cons (car L) (ant X (cdr L)))))))

; Devuelve una lista con los siguientes elementos a X
;Ej: (sig5'(123456789)=>(6789)

(define sig (lambda (X L)
(if (null?2L) "()
(if (equal? (car L) X) (cdr L)
(sig X (cdr L))))))

; Devuelve una lista conteniendo dos listas, una con los elementos anteriores a X y otra con los siguientes a X.
;Ej: (izg_ der5'(123456789)=>((1234)(6789))

(define izq_der (lanbda (X L)
(if (nult?2L) '()
(cons (ant X L) (list (sig XL))))))

; Devuelve la lista L invertida.
; Ej: (invertir'(123456))=>(654321)

; sin primitivas
(define invertir (lanbda (L)
(if (nul1? L) "() (cons (enesinobElem (long L) L) (invertir (qu L))))))

; con primitivas
(define invertir (lanbda (L)
(if (null? L) "() (append (invertir (cdr L)) (list (car L))))))

; Invierte una lista en todos sus niveles.
; Ej: (invertirM ‘(12 (34 (56) 7) 89 (10 11 (12 13)))) =>(((1312) 11 10)98(7 (6 5)4 3) 2 1)

; sin primitivas
(define invertirM (lanbda (L)
(if (null?2L) '()
(if (list? (enesimoBElem(long L) L))
(cons (invertirM(enesimoEl em(long L) L)) (invertirM(qu L)))
(cons (enesinbHem(long L) L) (invertirM(qu L)))))))



; con primitivas
(define invertirM (lanbda (L)
(if (nult?L) "()
(if (list? (car L)) (append (invertirM(cdr L)) (list (invertirM (car L))))
(append (invertirM (cdr L)) (list (carL)))))))

. (invertirM (123 (456) 9)) => (9 (654) 32 1)
; (invertirM "(a(b(c(d(e)))))) => (((((e) d) c) b) a)

; Devuelve una lista conteniendo dos sublistas, una con elementos menores que Ny otra con los mayores a N
Ej: (xMayMen'(1834527)4)=>((123)(567))

(define xMayMen (lanbda (L N (list (xMenores L N (xMayores L N))))

; Arma una lista con todas las posiciones de X en L
; Ej: (ocurrencias (1324657 3)3)=>(27)

(define ocurrencias (lanbda (L X) (ocurrenciasAux L X 1)))

(define ocurrenci asAux (lanbda (L X A)
(if (null?2L) '()
(if (= (car L) X (cons A (ocurrenciasAux (cdr L) X (+ A1)))
(ocurrenciasAux (cdr L) X (+ A 1))))))

; Mover atras N elementos de L
; Ej: (moverAtras '(123456)3)=>(456123)

(define noverAtras(lanbda(L N
(if(or(equal? NO) (null? L)) L
(nmover Atras(concatenar (cdr L)(list(car L))) (- N1)))))

; Mover adelante N elementos de L
; Ej: (moverAdelante '(123456)3)=>(456123)

(define nover Adel ant e(l anbda(L N)
(if (or (equal? NO) (null? L)) L
(nover Adel ante (concatenar (list (ultimBemL)) (qu L)) (- N1)))))

| ; MATEMATICAS CON LISTAS

; Suma los elementos de una lista.
; Bj: (sumaElem'(1234567))=>28

(define sumaH em (I anbda (L)
(if (null? L) O (+ (car L) (sunaH em(cdr L))))))

; Suma los elementos de una lista. Multinivel.
; Ej: (sumaElemM (12 (34) 5 (6 7) 0))=>28

(define sumaH enM (| anbda (L)
(if (null? L) O (sumaBEl em (listaAtonos L)))))

; Suma los elementos respectivos de dos listas, generando otra con los resultados. Ambas listas de igual tamano.
: Ej: (sumalListas (1 7 4) '(9 3 6)) => (10 10 10)

(define sumaLi stas (lanbda (L1 L2)
(if (null? L1) '()
(cons (+ (car L1) (car L2)) (sumaListas (cdr L1) (cdr L2))))))

; Resta los elementos respectivos de dos listas, generando otra con los resultados. Ambas listas de igual tamano.
; Ej: (restalListas (17 4)'(9 36)) => (-84 -2)

(define restalistas (lanbda (L1 L2)
(if (null? L1 '()
(cons (- (car L1) (car L2)) (restalListas (cdr L1) (cdr L2))))))



; Multiplicacion de una lista por un escalar
; Ej: (multiplicaEscdar 2'(1234)) => (246 8)

(define nultiplicaEscal ar (lanbda (N L)
(if (nul1?2L) '()
(cons (* N (car L)) (multiplicaEscalar N (cdr L))))))

; Producto cartesiano de dos listas (ambas de igual longitud)
; Ej: (productoCA ‘(12 3)'(2 34)) => 20

(define product oCA (Il ambda (L1 L2)
(if (nul1? L1) O
(+ (* (car L1) (car L2)) (productoCA (cdr L1) (cdr L2))))))

; Determina cuantas veces se repite X en una lista.
;Ej: (ocurre 4(1324894))=>2

(define ocurre (lanbda (X L)
(if (nult?L) 0
(if (equal? (car L) X) (+ 1 (ocurre X (cdr L)))
(ocurre X (cdr L))))))

; Determina cuantas veces se repite X en una lista. (Multinivel)
; Ej: (ocurreM 3'(12(463)(24)8(1(540)3)=>2

(define ocurreM (|l anbda (X L)
(if (nul1?2L) 0
(if (list? (car L)) (+ (ocurreMX (car L)) (ocurreMX (cdr L)))
(if (equal? (car L) X) (+ 1 (ocurreM X (cdr L)))
(ocurreM X (cdr L)))))))

; Calcula la cantidad de elementos iguales en la misma posicion en dos listas.
; Ej: (elemiguales'(12345)'(72865))=>2 (porel2y5)

(define elemgual es (lanbda (L1 L2)
(if (or (null? L1) (null? L2)) O
(if (equal? (car L1) (car L2)) (+ 1 (elemguales (cdr L1) (cdr L2)))
(el emguales (cdr L1) (cdr L2))))))

| ; METODOS DE ORDENAMIENTO

; Ordena acendentemente
. Ej: (ordenar<='84219207))=>(01224789)

(define ordenar<= (lanbda (L)
(if (nul1?2 L) '()
(if (<= (car L) (mnl L)) (concatenar (list (car L)) (ordenar<= (cdr L)))
(ordenar<= (concatenar (cdr L) (list (car L))))))))

; Ordena descendentemente
; Ej: (ordenar<='84219207))=>(98742210)

(define ordenar>= (lanbda (L) (invertir (ordenar<=1))))

| ; ARBOLES BINARIOS

; Ejemplos:

i (raiz’'@®O0)(cO0))=>a
(izq'@d00)c00)) =>®00)
;(der'@®OO) (00N =>(00)
(define raiz (lanbda (A (car A))
(define izq (lanbda (A (cadr A)))
(define der (lanbda (A (caddr A)))

(define hoja? (lanbda (A (if (and (null? (izg A)) (null? (der A)) #t #f)))



; los nodos de un arbol pueden ser numeros o simbolos
; Ej: (nodo? 'A) => #t

(define nodo? (lanbda (Q (or (nunmber? Q (synbol? Q)))

; arbol?

+ B (arbol?*(@ (b () 0) (¢ O O)) =>#t

(define arbol ? (I anbda (A)
(cond ((null? A #t)
((nodo? A) #f)
((!=(long A) 3) #f)
(el se (and (nodo? (car A))
(arbol ? (cadr A))
(arbol ? (caddr A)))))))

 Ej: (arbolito? *(a (b ) ) (c O ())) => #t

(define arbolito? (lanbda (L)
(if(equal? L '()) #t
(if(and (not (nodo? L)) (=(long L)3) (nodo?(car L)))
(and (arbolito? (cadr L)) (arbolito? (caddr L)) )
#))))

+ Ej: (arbusto?*(a (b () 0) (¢ 0 0)) => #t

(define arbusto? (lanbda (A)
(if (null? A #t
(if (= (long A 3)
(and (arbusto? (cadr A)) (arbusto? (caddr A)))
#))))

; Peso de un Arbol: sumatoria (cada hojas por su nivel)
1Ej: (peso’(0(600) (7RO 0)0)=>12 (6*1+32)

(define peso (lanbda (A N
(if (null? A 0
(if (hoja? A) (* N(raiz A)
(+ (peso (izg A (+ 1 N) (peso (der A (+1N))))))

; Inorden
+ Ej: (inorden*(a (b 0 0) (¢ 0 ())) => (bac)
(inorden'(@(b @O ) O CFON @O 0N)=>(dbeafcg)

(define inorden(l anbda(A)
(if (not (arbol ? A))#f
(if (null? A'()
(if (and (nodo? A) (null? (cadr A)) (null? (caddr A)))
(car A
(concatenar (concatenar (inorden(cadr A))
(list(car A))) (inorden(caddr A))))))))

; Version 2
(define inorden2 (lambda (A) (if (null? A '()
(append (inorden2 (izq A))
(list (raiz A)
(inorden2 (der A) ))))

; Postorden
; Ej: (postorden‘(@ (@ ) 0) (c 0 0))) => (bc &)
(postorden'(@(b () 0) 00N OO @O0 =>(debfgca)

(define postorden(l anbda(A)
(if (not (arbol ? A))#f
(if (null? A'()
(if (and (nodo? A) (null? (cadr A ) (null? (caddr A)))
(car A

(concatenar (concatenar (postorden (cadr A))

(postorden(caddr A))) (list(car A))

))))))
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; Version 2
(define postorden2 (lanmbda (A (if (null? A ()
(append (postorden2 (izg A)) (postorden2 (der A)) (list (raiz A) ))))

; Preorden
» Ej: (preorden’(@a(b 0 0) (c 0 0)) =>(@bc)
(preorden’@ (@ MO0 0) €0 0N (O 0) (@O0 =>(abdecfg)

(define preorden(l amrbda(A)
(if (not (arbol ? A))#f
(if (null? A'()
(if (and (nodo? A) (null? (cadr A)) (null? (caddr A)))
(car A
(concatenar (concatenar (list (car A)) (preorden(cadr A)))

(preorden(caddr A)) ))))))
; Version 2

(define preorden2 (lanbda (A) (if (null? A '()
(append (list (raiz A))
(preorden2 (izq A))
(preorden2 (der A) ))))

; Recorrido Horizontal (ARBOL BINARIO)
EERH@BEAO0) 0 ECEO0 @O0 =>(@bcdefg)

(define RH (lanbda (A) (RHaux (list A))))

(define RHaux (Il anbda (A)
(if (null?2 A "()
(if (null? (car A)) (RHaux (cdr A))
(cons (raiz (car A)
(RHaux (append (cdr A) (list (izqgq (car A) (der (car A)))))))))

; Pertenece el elemento N al arbol A?

1 Ej: (aPertenece 'd (@ (b O (F0 0)) (c (e 0 0) (d 0 0N)) => #

(define aPertenece(l anbda(N A)
(if(not(arbol ? A))#f
(if(nul'l? A)#
(if(equal ? N (car A))#t
(or (aPertenece N (cadr A)) (aPertenece N (caddr A))))))))

; Arbol completo de nivel n y funciones auxiliares
» Elemplo de arbol completo: ‘(a (b (d () ) (e 0 O)) (¢ (FO 0) (9 0 0))

; Arbol de nivel 0?
; Ej: (adn0?'()) => #t

(define adn0? (lanbda (A) (cond ((null? A #t)
((and (nul'l? (izgq A)
(nul'1? (der A))) #t)
(el'se #))))

; Devuelve el numero de nivel de un arbol

L Ej: (nivel'@( (d (O 0) (€0 0N (OO (@0 0N =>2

(define nivel (lanbda (A)
(if (adn0? A 0 (+ 1 (max (nivel (izqg A) (nivel (der A)))))))

; #t si un Arbol de nivel N es completo.
» Ej: (completo? '(a (b (d 0 0) (¢ O ) (¢ (FO 0) (g O 0))) =>#t
» (completo? (@ (b (d () ()) (e O 0)) (c (FO 0) 0)) => #

(define conpl eto? (lanbda (A) (conpl etoAux A (nivel A))))

(define conpl etoAux (lanbda (AN
(cond ((nul'l? A #f)
((=NO) #)
((=N1) (and (notnull? (izq A) (notnull? (der A))))
(el se (and (conpl etoAux (izgq A (- N 1)) (conpletoAux (der A (- N1)))))))
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; GRAFOS

; Representacion ((ab) (b a) (ac)) c<-a<->b

; adyacente no dirigido
; No usa la representacion de arriba, sino ((a b) (a c)) c<-->a<-->b

(define adyacente (lanbda (NL N2 Q
(if (or (pertenece (list NL N2) G (pertenece (list N2 NL) Q) #t #)))

;adyacente dirigido
(define adyacenteD (larbda (NL N2 G
(if (pertenece (list NL N2) G #t #f)))

; Devuelve una lista de nodos
; (nodos '((ab) (bd)(da) (ac)(ch))=>(dach)

(define nodos (I anbda(Q
(elimnaR (listaAtomos Q)))

; Existe un camino entre los nodos E1y E2 en el grafo G?
; Ej: (camino'a'd'((ab) (b c) (cd) (e e) (bd) (e a) (de))) =>#t

(define camno (lanbda (E1 E2 G
(cam noAux E1 E2 (nodos Q Q))

(define cam noAux(l anbda(El E2 N G
(if (or (null? N (sumdero? E1 Q) #f
(if (adyacenteD E1 E2 G #t
(if (adyacenteD E1 (car N Q
(camnoAux (car N E2 (elimnaX EL N Q
(cam noAux E1 E2 (noverAtras N1) G)))))

; Existe un sumidero en el grafo G?
; Ej: (sumidero? 'e'((ab) (b c) (cd) (e e) (b d) (e a) (d e))) => #f
(sumidero? 'e'((ab) (b c) (cd) (b d) (de))) =>#t

(define sumdero? (lanbda(N Q
(if (null? Qg #f
(sunidero?Aux N GQ)))

(define sum dero?Aux (|l anbda(N Q
(if (null? G #t
(if (equal? (caar G N #f
(sum dero?Aux N (cdr G)))))

; Es conexo el grafo G?

; Usamos un algoritmo distinto al que usamos en prolog, en lugar de ver si para cada nodo

; hay un camino a todos los demas, vemos si en una lista de todos los nodos se puede llegar
; del 1° al 2°, del 2° al 3°...

; (conexo? '((ab) (bc) (ca) (ae)) =>#

; (conexo? '((ab) (bc) (ca)(ae)(tr)) =>#f

(define conexo? (lanbda (G
(conexoAux (nodos G Q))

(define conexoAux (lanbda (LN G
(if (null? (cdr LN)) #t
(if (camno (car LN (cadr LN G (conexoAux (cdr LN Q
#))))

| ; COMBINATORIA

: PERMUTACION CON REPETICIONES TOMADAS DE AN
Ej: (perConRep'(123)2) => (1 1) 12) (13) 2 1) (22) (23) (31) (32) (33))

(define perConRep (lanbda (L | ong)
(if (=11long) (mapS list L)
(distribuirPCRL (perConRep L (- long 1))))))



(define distribuirPCR (lanbda (L1 L2)
(if (null? L1) ()
(concatenar (mapS (lanbda (X) (cons (car L1) X)) L2)
(distribuirPCR (cdr L1) L2)))))

; PERMUTACIONES SIN REPETICIONES TOMADAS DE AN
; Ej: (perSinRep'(331)2)=>((33)(31)(33)(31L) (13)(13)
(perSinRep'(123)2)=>((12)(13)(21)(23)(31) (32)

(define perSinRep (lambda (L N
(permuta”Aux L L N))

(define permutaAux (lanbda (L MN
(if (or (<N1) (>N(long L)) ()
(if (=N1) (listaBHeml)
(if (>N2
(permitaAux (mapl L M M(- N1)) (mapl L M)))))

(define mapl
(lanbda (L M
(if (null? L) L
(append (distribuye (car L) (borrael enBlLdeL (car L) M) (mapl (cdr L) M))))

;Borra los elenentos de SL en la lista L.
(define borrael enSLdeL
(lanbda (SL L)
(if (null?8SL) L
(if (list? SL)
(borrael enSlLdeL (cdr SL) (elimnalra L (car SL) ))
(elimnalra L SL)))))

;genera una lista del tipo ((XL1) (X L2) ... (X Ln))
(define distribuye (lanbda (X L)
(if (nul1?L) ()
(if (list? X
(append (list(append X (list(car L)))) (distribuye X (cdr L)))
(append (list (list X (car L))) (distribuye X (cdr L)))))))

(define listaBE em (Il anbda (L)
(if (null? L) () (append (list (list (car L))) (listaBem(cdr L))))))

; COMBINACIONES CON REPETICIONES
; Ej: (comConRep'(123)2)=>(11)(21)(22)(31)(32)(33))

(define conmConRep (| anbda (L | ong)
(el i mConRep (perConRep L long))))

; COMBINACIONES SIN REPETICIONES
; Ej: (comSinRep'(123)2)=>(21) (31) (32)

(define conSi nRep (| anbda (L | ong)
(elimonRep (perSinRep L long))))

; Eliminar Combinaciones Repetidas

(define elinmConmRep (1l anbda (L)
(if (null?2L) "()
(if (perteneceCom(car L) (cdr L)) (elinmConRep (cdr L))
(cons (car L) (elimonRep (cdr L)))))))

(define perteneceCom (| anbda (X L)
(if (null? L) #f
(if (msmaCom X (car L)) #t
(perteneceCom X (cdr L))))))

(define msnaCom (|l anbda (Cl )
(if (null? CL) #
(if (not (pertenece (car Cl) )) #f
(msnmaCom (cdr Cl) (elimnalra @Q (car Cl)))))))



(define elimnalra
(l'anbda(L e)
(if (null?2L) '"()
(if (equal? e (car L)) (cdr L)
(cons (car L) (elinmnalra (cdr L) €))))))
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| ; FUNCIONES DE ORDEN SUPERIOR

; ((op +) 2 3) =>5 (la operacion es binaria ->+)

(define op (lanbda (O (lanbda (XY) (OXY))))
; ((op+) 23) =5 (laoperacion es binaria -> +)
(define op2 (lanbda (O O)

(define dos (lanbda (F) (lanbda (X
(F(F X)))))

; ((dos ++) 1) => 3 (la operacion es unaria -> ++)
; Repetir (F(F(F(F..FCX)))

(define repetir (lambda (F N (I anbda (X)
(if (=N1) (FX (F ((repetir F (- N1)) X)))))

; Realiza una accion 'F' sobre todos los elementos de una lista (Ej ++,-- ...)
; Similar al do: de SmallTalk
i ((map ++) (123 4))=>(2345)

(define nap (lanbda (F) (lanbda (L)
(if (null?L) "()
(cons (F (car L)) ((map F) (cdr L)))))))

; lgual que map pero con un solo lambda

(define nmapS (lanbda (F L)
(if (null?2L) "()
(cons (F (car L)) (mapS F (cdr L))))))

; Ejemplo de uso de map. A cada elemento de la lista se le suma N
;(usoMap12'111))=>(444)

(define usoMap (lanbda (NL N2 L)
((map (lanbda (X) (+ NL N2 X))) L)))

(define usoMap2 (lanbda (NL N2 L)
(mapS (lanbda (X) (+ NL N2 X)) L)))

(define filterT (lanbda (F L)
(if (null?2 L) '()
(if (F (car L)) (cons (car L) (filterT F (cdr L)))
(filterT F (cdr L))))))

(define filterF (lanbda (F L) (filterT (lanbda (X) (not (F X)) L)))
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; EJERCICIOS RESUELTOS

; Serie de Fibonacci: 11235813 ...
; Devuelve el elemento enesimo de la serie de Fibonacci.

; Ej: (Fibonacci 2) => 1 (Fibonacci 6) => 8

(define Fibonacci (lanbda (N
(cond ((=N1) 1)
((=N2) 1)
(el se (+ (Fibonacci (- N 1)) (Fibonacci (- N 2)))))))

; Fibonacci iterativo
; Ej: (Fibonacci 2) => 1 (Fibonacci 6) => 8

(define fib
(lanbda (n)
(fib-iter 1 0 n)))

(define fib-iter
(l'anmbda (a b count)
(if (= count 0)
b
(fib-iter (+ab) a (- count 1)))))

; Tartaglia
; Devuelve la fila del triangulo de Tartaglia correspondiente a N

; Bj: (Tartaglia 7) => (16 1520 156 1)

(define Tartaglia (lanbda (N
(cond ((= N1) "(1))
((=N2) "(11))
(el se (append (append ' (1) (sumaDeADos (Tartaglia (- N1)))) '(1)) ))))

(define sunaDeADos (| anbda (L) ; L=(12345) = (35709
(if (> (long L) 1) (cons (+ (car L) (cadr L)) (sumaDeADos (cdr L))) ‘() )))

; Aceptador de Estados Finitos (maquina de estados finitos).
((AEF'121)'ABA((AB1)(AC2)(BA2)(CBYJ))) =>t

(define AEF (lanbda (S M
(if (nul1?9
(if (equal? (FM (AN )# #)
(AEF (cdr S) (trans (car S MM))))

(define trans (lanbda (Tr M M)
(if (and (equal ? (NL M) (A M)) (equal? (T M) Tr) )
(list (I M) (FM) (N2 M) (GM))
(trans Tr (list (I M) (F M) (AM) (cdr (GM))) M))))

(define | car) (define F cadr) (define A caddr) (define G cadddr)

(define NL (Il ambda (M
(caar (GM)))

(define N2 (lambda (M
(cadar (G MV)))

(define T (lanbda (M
(caddar (G M)))

; EJERCICIO 34
; Representa mas eficientemente una matriz rala. Devuelve una lista conteniendo ernas (X Y V) V<>0
- Ej: (convierte (100020 0) (01500) (200 00)))=> (1 110) (1420) (22 1) (235) (31 2))

(define convierte2 (lanbda (M

(if (nult? ™M *()
(convierte2Aux 1 M)))



(define convierte2Aux (lanbda (F M

(if (null?2 M '()
(concatenar (fila F 1 (car M) (convierte2Aux (++ F) (cdr M)))))

(define fila (lanbda (F C L)
(if (null?2 L) '()
(if (equal? (car L) 0) (fila F (++ Q (cdr L))
(cons (list F C(car L)) (filaF (++ Q (cdr L)))))))

; EJERCICIO 37
; Dado un arbol n-ario con nodos 1 o 0, determina si una palabra puede leerse recorriendo alguna rama

 EJ: (check (1 000) (1 (1 (1 (1)) (1)) (0 (0)) (1 (O))) => #f
(check’(100) '(1 (1 (1 (1)) (1)) (0(0) (1 (O))) =>#t

(define check (lanbda (P A)
(if (null? P) #t
(if (and (equal? (car A (car P)) (enHjo (cdr A (cdr P))) #t #))))

(define enHjo (lanbda (H P)
(if (and (null? H (null? P)) #
(if (and (null? H (not (null? P))) #f
(not (null? (filterT (lanbda (X) (check P X)) H))))))

; EJERCICIO 38

; Dada una lista de funciones (de un argumento) y una de elementos, aplica cada una de las funciones
; alos elementos de la lista.

; (mapFun '(++-- par?) '(1 2 35)) => ((2 3 4 6) (0 1 2 4) (#f #t #f #f))

(define mapFun (lanbda (F L)
(if (null?2F "()
(append (list (mapS (eval (car F)) L))
(mapFun (cdr F) 1)))))

; Ejercicio 36: Funcion impar

; F es una funcion y L una lista de valores para el argumento x de F
; (fi'(+1X)'123)=>#f

p (' XX)'(123)=>#t

P (¢ (+X2)(+X2)'(123))=>#

P (¢ (+X2) (- X2)'A23) =>#

(define fi (lanbda (F L)
(if (equal? (fiAux F1 L) (fiAux F-1L)) #t #f)))

(define fiAux (lanbda (F V L)
(if (nul?L) L

(cons (evaluar (xReenplazarM'X (* V (car L)) F) ) (fiAux FV (cdr L))))))

(define eval uar (lanbda (F)
(cond [(and (list? (cadr F)) (list? (caddr F)))
((eval (car F)) (evaluar (cadr F) ) (evaluar(caddr F) ))]
[(list? (cadr F)) ((eval (car F)) (evaluar (cadr F) ) (caddr F))]
[(list? (caddr F)) ((eval (car F)) (cadr F) (evaluar (caddr F)))]
[else ((eval (car F)) (cadr F) (caddr F))] )))

; EJERCICIO 39-b
; Dada una lista de arboles, devuelve el de menor peso.

Ej: (mapeoArboles (0 6 0 0) (700N OORONMNEBOONGO0IM=>0®0 000

(defi ne napeoArbol es (| anbda (LA)
(if (null? LA '0
(enesi moHE em (car (ocurrencias (arnalistaSumas LA)
(mnL (armalistaSumas LA)))) LA))))

(define armali staSumas (| anbda (LA)

(if (null?2 LA "()
(cons (peso (car LA) 0) (armalistaSunas (cdr LA))))))
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; EJERCICIO 40
; Cambia de una forma de representacion de grafos a otra.
; Ej: (convierte '((abcde)((ab)(bc)(bd)(ce)(da)(de) (e a)))
(@ (b)) (b (cd)) (c(e) (d(ae)) (e (@)

(define convierte(lanbda (L)
(if (null?2L) '()
(convierteAux (car L) (cadr L)))))

(define convierteAux(lanbda (L G
(if (null?2L) "()
(cons (list (car L) (extrae (car L) Q) (convierteAux (cdr L) G))))

(define extrae (lanbda (N Q
(if (null? Q "()
(if (equal? N (caar G) (cons (cadar @ (extrae N (cdr Q))
(extrae N (cdr Q)))))

; EJERCICIO 41
; Se quiere calcular las comiciones de un viajante.

- Ej: (comisiones '((Pepe (100 A) (50 B)) (Ana (50 A) (100 B) (20 C))) ‘(A 0.5) (B 0.2) (C 0.1)))
((pepe (100 a) (50 b) 60.0) (ana (50 a) (100 b) (20 c) 47.0))

(define com siones (lanbda (Viajantes P)
(if (null? Viajantes) '()
(append (list (append (car Vi aj antes)
(l'ist (sumaH em (conicionV (cdar MViajantes) P)))))
(comsiones (cdr Miajantes) P)))))

(define comcionV (lanbda (LV P)
(mapS (lanbda (X) ( conmicionP P X)) LV)))

(define comcionP (lanbda (P V)
(if (equal ? (caar P) (cadr V))
(* (cadar P) (car V))

(comcionP (cdr P) V))))

; EJERCICIO DE EXAMEN: 05/08/2002
; Crear una funcion de orden superior para calcular el seno de A (en radianes)
; con una serie de N elementos

; NO esta resultando igual a la funcion seno, no debe ser correcta la formula que nos dieron.-

(define Serie ( lanbda (N (lanbda (A
(if (=N-2) O
(+ (/ (* (potencia -1 N (potencia A(+ N1)))
(fact (+ N1)))
((Serie (- N1)) A)))))

(define SerieS ( lanbda (N A)
(if (=N-1) 0
(+ (/ (* (potencia-1 N (potencia A(+ N1)))
(fact (+ N1)))
(SerieS (- N1) A))))

; EJERCICIO DE EXAMEN: Sumador de niimeros binarios
- Ej: (SumaBin (1 0 0) '(1)) => (1 0 1)
(SumaBin‘(11101)'(1001))=>(100110)

(define SunaBi n (|l anbda (N1 N2)
(cond [(null? N2) Ni]
[(nul1? NL) N2]
[else (if (=2 (+ (ultinoHHemNL) (ultinmBEemN2)))
(concatenar2 (SumaBin (SumaBin '(1) (qu N2)) (qu N1)) 0)
(concatenar2 (SunaBin (qu N2) (qu N1))
(+ (utimB emN2) (ultimoBEemNL))))1)))



; EJERCICIO DE EXAMEN: Composicion de funciones (f g h) => (f(g(h)))
; (componer '((+ (In (* x 2)) X) (+ x 1) (sin x))) => (+ (In (* (+ (sin X) 1) 2)) (+ (sin x) 1))

(define conponer (lanbda (L)
(if (=(long L) 1) (car L)
(conponer (cons (xReenplazarM'x (cadr L) (car L))
(cddr 1))))))

; Orden( Criterio Lista )

; Dada una lista de nimeros y un criterio de ordenacion (<, >, >=, ...) devuelve las subsecuencias
; (de longitud mayor a 1) completas que verifican este criterio.
; Ej: (orden<'(123171524667789)) =>((123) (17 15 24) (6 67 78))

(define orden(lanbda(criterio L)
(if (null?L)L
(if (null? (ordenAux criterio L)) (orden criterio (cdr L))
(cons (cons (car L) (ordenAux criterio L))
(orden criterio (sacaNpri(+ 1 (long (ordenAux criterio L))) L )))))))

(define ordenAux (lanbda(criterio L)
(if (=(long L) 1) "()
(if (criterio (car L) (cadr L))
(cons (cadr L) (ordenAux criterio (cdr L)))
"))

; EJERCICIO FOR (no tiene mucha logica..)
; Ej: (for 1 2000 1 ‘((lambda () #t) () 0)) => ()

(define for (lanbda (i f c s)
(if (<=1 f)
(and (eval uarFor s)
(for (+i c) f cs)

0O )))

(define eval uarFor (lanbda (s)
(if (nul'l?s) s
(if ((eval (car s))) (evaluarFor (cadr s))
(eval uarFor (caddr s))))))

; ARBOL DE DIRECTORIO
; Ej: (buscar arl '(d0 d1 al)) => "archivo"
; Ej: ((eval (lambda () "archivo"))) => "archivo”

(define buscar (lanbda (D A)
(if (null? A ((eval (car D))
(buscar (cdar (filterT (lanbda (X) (equal? (car A) (car X))) D) (cdr A)))))

(define arl ' ((dO (d1 (al (lanbda() "archivo"))))))
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