;     Функционално програмиране.

;     Упражнение N6

;Задача 1. х е неподвижна точка за функцията f, ako f(x)=x. За cos 
;можем да намерим неподвижна точка, започвайки с начална стойност и 
;прилагайки f многократно - f(x), f(f(x)), f(f(f(x))), ... ,докато 
;стойността спре да се променя много. Да се напише функция fixed-
;point с параметри функция и начално приближение, която намира 
;приближение на неподвижната точка.

;Тест: (fixed-point cos 1) -> 0.739567202

(define (fixed-point f guess)

  (if (close-enough? guess (f guess))

      guess

      (fixed-point f (f guess))))

(define (close-enough? x y)

  (< (abs(- x y)) 0.001))

(require (lib "compat.ss"))
;Задача 2. Ако f е числова функция и n е положително число, n-кратно 
;прилагане на f се дефинира като функция, чиято стойност в х е 
;f(f(..(f(x)..)). Например, ако f(x) = x + 1, то n-тото прилагане е 
;х + n . Ако f е повдигане на квадрат, n-тото прилагане на f е 
;функция, която повдига нейния аргумент на

; n

;2  степен. Да се напише функция с параметри функция f и

;положително число n, която връща функция, която пресмята n-тото

;прилагане на f. Например: ((repeated square 2) 5)  ---> 625

(define (repeated f n)    ;((repeated 1+ 3) 1) ---> 4

  (lambda (x)

    (if (= n 1)

        (f x)

        (f ((repeated f (- n 1)) x)))))

;Задача 3. Изглаждане на функция. Ако f е функция и dx

;е малка стойност, тогава изгладена стойност на f в х е

;1/3(f(x-dx) + f(x) + f(x+dx)). Да се напише функция smooth с

;параметър f, която връща изгладена стойност на f. Ако се изглади

;изгладена функция и т.н., се получава n-кратно изгладена функция.

;Да се генерира n-кратно изгладена функция на дадена функция

;използвайки smooth и repeated.

;Например: ((repeated (smooth same 0.001) 3) 5) ---> 5.

;(define (same x) x)

(define (smooth f dx)

  (lambda (x)

    (/(+ (f (- x dx)) (f x) (f(+ x dx))) 3)))

(define (n-smooth f dx n) (repeated (smooth f dx) n))
; ((n-smooth same 0.001 3) 5) ---> 5.
;Задача 4. Приближение на първата производна на дадена функция f при

;дадено нарастване на аргумента dx ще наричаме функцията Df, чиито

;стойности се получават по формулата Df(x) = (f(x+dx) - f(x)) / dx.

;Да се дефинира функция от по-висок ред, която връща като резултат

;функция, представляваща приближение на n-тата производна на

;функцията f при дадено нарастване на аргумента dx.

;((Df sin 3 0.0001) 0.5) -> -0.877464

;((Df sin 4 0.0001) 0.01) -> 3.33066E-4

(define (derive f dx)

  (lambda (x)

    (/ (- (f (+ x dx)) (f x)) dx)))

(define (Df f n dx)

  (if (= n 1)

      (derive f dx)

      (Df (derive f dx) (- n 1) dx)))

;Задача 5. Да се дефинира функция от по-висок ред, която за дадени 

;едноаргументна функция f и естествено число n връща като резултат 

;функция, чиято стойност в дадена точка x е равна на 

;
f(x) + f(f(x)) +  ... + f(f( ... f(x) ... )).

;                                     n

;((sumf  1+  2) 2) -> 7

;((sumf  1+  3) 0) -> 6

(define (sumf f n)

  (define (func x)

    (define (func-iter result n)

      (if (= n 0)

          result

          (func-iter (+ result ((repeated f n) x)) (- n 1))))

  (func-iter 0 n))

func)

;В това решение се пресмятат изрази, които не се запомнят и това е

;неефективно. Затова се предлага ново решение.

(define (sumf1 f n)

  (define (func x)

    (define (iter count term result)

      (if (> count n)

          result

          (iter (+ count 1) (f term) (+ result term))))

    (iter 1 (f x) 0))

  func)

;Задача 6. Да се дефинира функция от по-висок ред, която за дадено 

;естествено число n връща като резултат функция, чиято стойност в 

;дадена точка x е равна на 

;sin x + sin 2x + ... + sin nx.

;((sumn 4) 1) -> 1.135085

;((sumn 4) 2) -> 0.862437

(define (sumn n)

   (if (= n 1)

       sin

       (lambda (x) (+ ((sumn (- n 1)) x) (sin (* n x))))))

;Задача 7. Да дефинираме функция

(define (f g)

  (g 2))

;Какво ще се случи, ако се опитаме да оценим израза  (f f) ?

;Да се обясни.

;Задача 8.(Упр.2.3.) Дадено е следното представяне на функции. Да се
;провери, че (car (cons x y)) връща х за всеки два обекта x и y.

(define (cons x y)

  (lambda (m)  (m x y)))

(define (car z)

  (z (lambda (p q) p)))

;Каква е съответната дефиниция на cdr?

