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map
'��)�

apply O �!,-'����).+;-����12D�����(��V�)���>-*��12����,L�#D)*NW	3B����*'��:XG'��)�&*+�:YI�*+'	�����"*+1Q��I��J�&D)*+3B*+.A���Z=�'	�H�����&��(%'��
set!

'��)�4����1[X)'	�H��'	����1K'	���S���#*+�"'�����XG*�&���)�#����(
I����"3B1 O/-���\��D�*!F-��*+12��������1�	.�
�.�'	���^]	.-;-���^T���(�(6T_�H����*M12��3B*!��I���D�*!12��=�=����H�:�����:*MI����[�#D)*!`�a#=���b�b	(�*NT�D��%�&D4;G���^T_��(�(
��12*�����!1212��,-�)3B*+����c O
dKe �!fM��g_hZ7 d *+'	�i��D�'	=��#*+�"1j��'	���k5���I d ��1212*+(�(@'��)�lg_���HXG��, O �K������12���:*+�P12*+���#�%����1M� O 5_'	���k� O c_�%����*+�"*+12������,B>G�����=���������'	( O d *+,-'	�"�:���),L��D�'	=��#*+�@5nmoT�*+pq�"*P�)���6,-������,L��X)*+�">-��'����V���Z'�,-*+����12.	>G���);-���412D)����(��4��*+'	�S��D��%1\���<�����:*+�"a
12��'��)�4��D�*PI#�H'	3B*+T����"RL��I6��D�*P��*+12����I)�#D)*�#*+r�� O
� OEs ��=��#�%����'	(�t�uk�H����*=��"����*+�:���"*+1C��12����, map '��)��vJ��� apply �#D)'��)�:� ��D�*I#��(�(���T����),@7

s '	t_��'�R-*P��D�*12F-��'���*P�"�����)��I6*+XG*+�H;<����34>G*+�C����'n(%��12�
s >-t�'	���:1K'N�&���)12�#'	��� s =�'	1212*+�S'	1K'	��'���,-��3B*+�)�#tG�#� *+XG*+�H;<����34>G*+�C����'N(���12�
s ��t_,-��XG*+��'n(��%12����I6=������)�#12.	��*+�#���"��1K��D�*=����������&(���12*+12�)�#�<��D�*���H�%,G�%� O /-���Q*+r�'�34=�(�*G7

(closest-point ’((0 4) (3 2) (-1 1))) ==> (-1 1)
5 OEs ���j=���������12t�uk�H����*j'n=��"����*+�:���"* (mag x)

��D�'	���"*+�����H�)1[��D�*j3B'	,-���������:*j��I:'nXG*+���#���
x
�"*+=���*+12*+����*+�S'�1['n(��%12�

��I)����34>G*+�"1 O 9:D)*NXG*+���#��� x 34'�; >-*P��I6'	��; ���%3B*+��12�%��� O /G���C*+rJ'	3B=�(�*G7

(mag ’(3 4)) ==> 5
(mag ’(4 -2 8 7 11)) ==> 15.937377450509228

c OEs ��
=������)�#12t�ul�"���#*��D�*I���(%(���T����),_=������&*+�:����*+1	7
s '	t (positions lst e)

��D�'	�6�"*+�����H�)1�'M(%��12����I:����3B>-*+�"1������H��*+12=������:����,L�#�_�#D)*j=���12���������S��I:*+X)*+�";_����a
�����H��*+����*P��I�*+(�*+34*+���

e
���_�#D)*N(%��12�

lst O /-���Q*+rJ'	3B=�(%*G7
(positions ’(1 3 5 3 3 7 2) 3) ==> (1 3 4)

9:D�*������*+�@��I���D�**+(�*+34*+����1[�%�Z�#D)*P�"*+�����H�)*+�S(%��12����1E�)���6��3B=����"�#'	��� O
s >-t�w!12���),j��D�*E'	>G��XG* positions I����)�&�������).xT��"���#*E'[�����)�"*+�����H12��XG*EI����)�&������� (positions-list lst el-

ements)
��12���),

map
'��)�\vJ���

apply
T_D�����Dy��*+�#���"��1�'<12���),G(%*!(���12�C��I�=���12����������1��I@*+X)*+�";Z���&�����H��*+����*

��I6'	��*+(�*+34*+���G��I6�#D)*(���12�
elements

�%���#D)*(���12�
lst O /-���Q*+r�'�34=�(�*G7

(define test-list ’(a b c e b c f k l m o c k f a c))
(positions-list test-list ’(b c k)) ==> (4 1 15 11 5 2 12 7)

9:D�*������*+�@��I���D�**+(�*+34*+����1[�%�Z�#D)*P�"*+�����H�)*+�S(%��12����1E�)���6��3B=����"�#'	��� O
� OEs ���P=����%����12t�uk�H����*�'=��"����*+�:���"* (ep-distance i j)

�#D)'��G�&��34=����#*+1K��D�*Pzi'��)D�'	�#��'�� �:��12��'��)�&*�I#�"��3{��*+(�(
i
�#�<��*+(�(

j O d *+�&'	(�(���D�'	�Gz|'��)D�'	�#��'	�L�:��12��'��)�&*���1E�#D)*P�"*+���#�%(�����*+'	�����%12�#'	����*�I�����3}���)*P�&*+(%(��#�<'	������D�*+� O �!1212��3B*��D�*P��*+(�(�1E'	�"*P�)��3B>-*+��*+�S'	1KI���(%(���T�1	7

�



0 | 1 | 2
---+---+---
3 | 4 | 5

---+---+---
6 | 7 | 8

/-���Q*+r�'�34=�(�*+.+��D�*z|'	��D�'	���#'	�_�:��12��'��)�&*I#�"��3~�&*+(�(��N��� ?N��1Ec s � O * O �n�"��,-D���'	���V5j����T_��t O

 OEs ���!=����%����12tCuk�H����*M'<I����)�&������� (swap lst i j)

��D�'	����*+�����H��1�' �)*+T�(���12��>-'�12*+�^���
lst

*+rJ��*+=�����D�'	�@*+(�*+a
34*+����1

i
'	���

j
'	�"*P12T_'�=�=�*+� O �!1212��3B*��D�'	����D�*$��H12�)*+(�*+3B*+�)����I6'N(���12�)��1E*+(�*+3B*+�)��� O /G���C*+rJ'	3B=�(�*G7

(swap ’(1 2 3 4 5 6 7 8 space) 5 8) ==> (1 2 3 4 5 space 7 8 6)

] OEs 5�
_=���������12t\uk�H�%�#*L'Z=��"����*+�:���"* (ep-children s)
�#D)'��K,-*+�)*+�H'	�#*+1j�#D)*_12�����&*+1212���"1M�#�B'Z12�#'	�#*L��IE�#D)*�`�a

=���b	b	(�*�=�����>G(%*+3 O/-���Q*+r�'�34=�(�*G7

1 | 2 | 3 1 | 2 | 3 1 | 2 | 3
---+---+--- ---+---+--- ---+---+---
4 | 5 | 6 ==> 4 | 5 | and 4 | 5 | 6

---+---+--- ---+---+--- ---+---+---
7 | 8 | 7 | 8 | 6 7 | | 8

(ep-children ’(1 2 3 4 5 6 7 8 space))
==> ((1 2 3 4 5 space 7 8 6) (1 2 3 4 5 6 7 space 8))

� ���V3B'	;L$��)�4;-�����
swap

=�������*+������*�I#�"��3~�#D)*N=���*+XG������1E=��"��>-(�*+3~��12*+I���(�D�*+��* O
? OEs 
!=���������12tC9:D)��1P=��"��>-(�*+3���1PI#���\��D���12*!��I�;-���^T�D��V*+�	����;S'<(��%�#��(�*!3B����*M��D�'	(�(�*+�),G�%��,V=��"��>-(�*+3���������12�@D)'�XG*12��34*�*+rJ���H'_�#��34*����k;G�����ND�'	���:1 O fM�^��D��%1M=��"��>-(�*+3�(�'	12�E>-*+�&'	��12*L�%�#pq1MD�'	�"�:*+�P��D�'	�l��D�*_�"*+12�K'	���|�%1M����(�;
T_���H��D�
j=����%����1	�
uk�H�%�#*�'N=������&*+�:����*

(permute x)
T_D�����D���'�R-*+1K'(���12�

x
'��)�Z=��"���:����*+1K'N(%��12����I)'�(�(J�#D)*P=�*+�H3B����'	�#�����)1K��I

x O/-���Q*+r�'�34=�(�*G7

(permute ’(a b c)) ==> ((a b c) (a c b) (b a c) (b c a) (c a b) (c b a))
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