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Operaciones numeéricas

;5; (+nl ... np) => Suma de nl, n2, np
(+ 3 4) => 7
(+ 3) => 3
(+) => 0
;;; (=nl ... np) => Resta de nl, n2, np
(- 3 4) => -1
(- 34 5) => -6
(- 3) => -3
;5; (xnl ... np) => Producto de nl1l, n2, , np
(x 2 3 5) => 30
(x 4) => 4
(%) = 1
;5; (/ nl ... np) > Cociente de nl, n2, , np
(/ 20 2 5) => 2
(/ 2) => 0.5
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Operaciones numeéricas

;;; (quotient n k) => El cociente entero de n entre k.
;55 (remainder n k) => El resto de n entre k con el signo de n.
(quotient 13 4) => 3

(remainder 13 4) = 1

(quotient -13 4) => -3

(remainder -13 4) = -1

(quotient 13 -4) => -3

(remainder 13 -4) = 1

(quotient -13 -4) => 3

(remainder -13 -4) = -1

;5 (max nl ... np) => Maximo de nl, n2, ..., np

(max 3 4) = 4

(max 3.9 4) => 4.0

;5; (min n1 ... np) => Minimo de nl, n2, ..., np

(min 3 4) => 3

(min 3 4.6) => 3.0
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Operaciones numeéricas

;5 (abs n) => Valor absoluto de n
(abs -7) = 7
;55 (ged nl ... => M&ximo comin divisor de nl, ..., np
(gcd 10 -15) => 5
(gcd) => 0
;5 (led n1 ... => Minimo comin miltiplo de nl, ..., np
(lcm 10 -15) => 30
(lcm) = 1
;5; (floor n) => El mayor entero que es <= n.
(floor 4.3) => 4.0
(floor -4.3) => =5.0
(floor 3.5) => 3.0
(floor 4.7) => 4.0
(floor -4.7) => =5.0
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Operaciones numeéricas

;5; (ceiling n) => El menor entero que es >= n.
(ceiling 4.3) => 5.0

(ceiling -4.3) => -4.0

(ceiling 3.5) => 4.0

(ceiling 4.7) => 5.0

(ceiling -4.7) => -4.0

;53 (truncate n) => El entero obtenido quitdndole a n la parte decimal.
(truncate 4.3) => 4.0

(truncate -4.3) => -4.0

(truncate 3.5) => 3.0

(truncate 4.7) = 4.0

(truncate -4.7) => -4.0

;;; (Round n) => El entero mds préximo a n.
(round 4.3) => 4.0

(round -4.3) => -4.0

(round 3.5) => 4.0

(round 4.7) => 5.0

(round -4.7) => -5.0
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Operaciones numeéricas

;55 (sqrt n) => La raiz cuadrada de n.

(sqrt 9) => 3.0

;55 (expt n k) => Eleva n a la potencia k.

(expt 2 3) => 8

;55 (exp n) => La exponencial de n en base e.
(exp 1) => 2.71828182845905

;55 (log mn) => El logaritmo de n en base e.
(log (exp 1)) => 1.0
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Operaciones numeéricas

;55 (sin n) => Seno de n

;3 (cos n) => (Coseno de n

;55 (tan n) => Tangente de n

;;; (asin n) => Arco seno de n

;53 (acos n) => Arco coseno de n
;5; (atan n) => Arco tangente de n
(* 2 (asin 1)) => 3.14159265358979
(sin 3.14) => 0.00159265291648727

J.A. Alonso y M.J. Hidalgo Ccla Aritmeética y abstracciéon de datos 3.7




Relaciones numeéricas

;55 (= mn) => #t, si m es igual que n; #f, e.c.c.
;5; (K mn) => #t, si m es menor que n; #f, e.c.c.
;5 (<= mn) => #t, si1 m es menor o igual que n; #f, e.c.c.
;5 (> mn) => #t, si m es mayor que n; #f, e.c.c.
;5 (>=m n) => #t, si m es mayor o igual que n; #f, e.c.c.
>4 (+12)) => #t
(>4 (+15)) => #f
;55 (zero? n) => #t, si n es cero; #f, e.c.c.
;5 (positive? n) => #t, si n es positivo; #f, e.c.c.
;5; (negative? n) => #t, si n es negativo; #f, e.c.c.
(zero? 7) => #f
(positive? 7) => #t
(negative? 7) => #f
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Recursion sobre numeros: suma-armonica

e Problema:

suma-armonica(n) =1 + 1/2 + 1/3 + --- + 1/n

e Esquema:

1
1+1/2+1/3 + -+ + 1/(n-1) + 1/n =
suma-armonica(n-1) + 1/n

suma-armonica(0)
suma-armonica(n)

® Procedimiento:

(define suma-armonica
(lambda (n)
(if (zero? n)
0
(+ (/ 1 n) (suma-armonica (- n 1))))))

e Ejemplos:

> .

(suma-armonica 2) 1.5
> 6.79282342999052

(suma-armonica 500)
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Recursion sobre listas: longitud

e Ejemplos:

(longitud ’(a b c)) => 3
(longitud ’(a (b c))) => 2
(longitud ()) => 0

e Esquema:

(abc) -—> (b ¢c) ———-——- > 2 --> 3
cdr longitud +1

e Procedimiento:
(define longitud
(lambda (1)
(if (null? 1)
0
(+ 1 (longitud (cdr 1))))))
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Recursion sobre listas: longitud

e Calculo con traza

> (trace longitud)
#<unspecified>
> (longitud ’(a b c))
"CALLED" longitud (a b c)
"CALLED" longitud (b c)
"CALLED" longitud (c)
"CALLED" longitud ()
"RETURNED" longitud O
"RETURNED" longitud 1
"RETURNED" longitud 2
"RETURNED" longitud 3
3
> (untrace)
(longitud)

e Procedimiento length
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Recursion numeérica:

list-ref

® Procedimiento list-ref:

(list-ref ’(a b c d) 3)
(list-ref ’((a b) (c d)) 1)

e Esquema:

>
>

(list-ref ’(a b ¢ d) 0)
(list-ref ’(a b c d) 2)

A\
Q.

> (c d)

a

(list-ref (b c d) 1) => c

® Procedimiento n-list-ref:

(define n-list-ref
(lambda (1 n)
(if (zero? n)
(car 1)
(n-list-ref (cdr 1)

(- n 1)))))
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Recursion sobre lista de niumeros: suma-lista

e Ejemplos:

(suma-lista (1 23 45)) => 15
(suma-lista ’ (7)) => 7
(suma-lista ’()) => 0

¢ Esquema:

car
+———=> ] - + +

(1 2345) —| | -—-> 15
+---—-> (2 34 5) —————————- > 14 --+
cdr suma-lista

® Procedimiento:

(define suma-lista
(lambda (1)
(if (null? 1)
0
(+ (car 1) (suma-lista (cdr 1))))))
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Recursion sobre lista de nimeros: multiplica-elementos

e Ejemplos:

(multiplica-elementos (2 3 5) (1 -1 2)) => (2 -3 10)
(multiplica-elementos ’(2 5) (1.2 3.2)) => (2.4 16.0)
(multiplica-elementos () ()) => ()

® Procedimiento:

(define multiplica-elementos
(lambda (11 12)
(if (null? 11)
0
(cons (* (car 11) (car 12))
(multiplica-elementos (cdr 11) (cdr 12))))))
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Recursion sobre listas: multiplica-numero-y-lista

e Ejemplos:

(multiplica-numero-y-lista 2 (3 5 1)) => (6 10 2)
(multiplica-numero-y-lista 2 ’()) => ()

e Esquema:

(3 51) - | -————- > (6 10 2)
+-——-> (5 1) - > (10 2) -+
cdr multiplica-numero-y-lista

e Procedimiento:

(define multiplica-numero-y-lista
(lambda (n 1)
(if (null? 1)
0
(cons (x n (car 1))
(multiplica-numero-y-lista n (cdr 1))))))
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Recursion sobre lista de nimeros: producto-escalar

e Ejemplos:

(producto-escalar (2 3 5) (1 -1 2))
(producto-escalar () ())

\4

® Procedimiento:

(define producto-escalar
(lambda (11 12)
(suma-lista (multiplica-elementos 11 12))))
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Recursion sobre listas: indice

e Ejemplos:

(indice ’c ’(a b c d)) => 2
(indice ’(a) ’((a) bc)) = 0
(indice ’a ’((a) b c)) = -1
(indice ’a ’()) => -1

® Procedimiento:

(define indice
(lambda (x 1)
(cond
((not (member x 1)) -1)
((equal? x (car 1)) 0)
(else (+ 1 (indice x (cdr 1)))))))

J.A. Alonso y M.J. Hidalgo Ccla

Aritmeética y abstraccién de datos

3.17



Abstraccion de datos: Aritmética racional

e Representacion de los racionales mediante pares:

::: (crea-racional 2 3) => (2 3)
;55 (crea-racional 2 0) => ERROR: el denominador no puede ser cero
(define crea-racional
(lambda (x y)
(if (zero? y)
(error "el denominador no puede ser cero")
(list x 7))))

;3 (numerador (crea-racional 2 3)) => 2
(define numerador
(lambda (rac)
(car rac)))

;;; (denominador (crea-racional 2 3)) => 3
(define denominador
(lambda (rac)
(cadr rac)))
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Abstraccion de datos: Aritmética racional

e Aritmética racional usando crea-racional, numerador Yy
denominador
;;; (rzero? (crea-raciomnal 0 3)) => #t
;;; (rzero? (crea-raciomal 5 3)) => #f
(define rzero?
(lambda (rac)
(zero? (numerador rac))))
;3 (r+ (crea-racional 1 2) (crea-raciomal 3 5)) => (11 10)
(define r+
(lambda (x y)
(crea-racional
(+ (* (numerador x) (denominador y))
(* (numerador y) (denominador x)))
(* (denominador x) (denominador y)))))
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Abstraccion de datos: Aritmética racional

;3 (rx (crea-raciomal 1 2) (crea-raciomnal 3 5)) => (3 10)
(define rx
(lambda (x y)
(crea-racional
(* (numerador x) (numerador y))
(* (denominador x) (denominador y)))))

;55 (r-opuesto (crea-racionmal 2 3)) => (-2 3)
(define r-opuesto
(lambda (x)
(r* (crea-racional -1 1) x)))

;55 (r- (crea-racional 1 2) (crea-racional 3 5)) => (-1 10)
(define r-
(lambda (x y)
(r+ x (r-opuesto y))))
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Abstraccion de datos: Aritmética racional

> (3 2)
> ERROR: E1l numerador no puede ser cero

;;; (r-inverso (crea-racional 2 3)
;33 (r-inverso (crea-racional 0 3)
(define r-inverso
(lambda (x)
(if (rzero? x)
(error "El numerador no puede ser cero')
(crea-racional (denominador x) (numerador x)))))

N

;33 (r/ (crea-racional 1 2) (crea-raciomnal 3 5)) => (5 6)
(define r/
(lambda (x y)
(r*x x (r-inverso y))))

\

;;; (r= (crea-racional 1 2) (crea-racional 3 6))
;;; (r= (crea-racional 1 2) (crea-racional 3 5))
(define r=
(lambda (x y)
(rzero? (r- x y))))

n
\Y4

H H
H
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Abstraccion de datos: Aritmética racional

;55 (rpositive? (crea-racional 2 3)) => #t
;55 (rpositive? (crea-racional -2 3)) => #f
(define rpositive?
(lambda (x)
(positive? (* (numerador x) (denominador x)))))

;55 (r> (crea-racional 1 2) (crea-racional 3 5)) => #f
;55 (r> (crea-racional 1 2) (crea-racional -3 5)) => #t
(define r>

(lambda (x y)
(rpositive? (r- x y))))
;;; (rmax (crea-racional 1 2) (crea-racional 3 5)) > (3 5)
;;; (rmax (crea-raciomnal 1 2) (crea-racional -3 5))
(define rmax
(lambda (x y)
(if (> x y)

X
y)))

J.A. Alonso y M.J. Hidalgo Ccla Aritmeética y abstraccién de datos




Abstraccion de datos: Aritmética racional

e Representacion de los racionales mediante pares simplificados:

;;; (crea-racional 2 3) => (2 3)
;35 (crea-racional 2 0) => ERROR: el denominador no puede ser cero
::; (crea-racional 2 6) => (1 3)

(define crea-racional
(lambda (x y)
(if (zero? y)
(error "el denominador no puede ser cero")
(list (/ x (gecd x y))
(/ y (gcd x y))))))

e Simplificacién en operaciones:

> (1 2)
> (7 3)

;;; (rx (crea-racional 5 6) (crea-racional 3 5))
;;; (r+ (crea-racional 5 6) (crea-racional 3 2))
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