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SKRIVTID: 8-12. HJALPMEDEL: Inga.
Losningarna skall atfoljas av forklarande text. For godkant prov kravs minst 18 p.

1. a) (3p) Rita det binéra trad vars noder uppraknade i preordning ar + + y z+ -z y =z

b) (2p) Rakna upp det binara tradets noder i in- respektive postordning.
c¢) (1p) Presentera med hjalp av Add och Mult en funktion som berdknar det aritmetiska uttryck

som beskrivs av det binara tradet.

LOSNING

b) Postordning: y 2z + z y - z + +:
Inordning: y + 2 + =z - y + =z
c) Add(Add(y, z), Add(Mult(z, y), 2))
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2. (6p) Beskriv vad foljande funktioner returnerar. Glom inte bort att motivera!

a) { JAD=1I1]
f(Inod | L)) = Om(Lika(Langd(L), 5), nod, f(L))

b) g(éka(n)) = h(éka(n), Oka(n))
h(n, 0) =[]
h(n, Oka (m)) = Om(Delbar(n, 0ka(m)), FogaTz'll(h(n, m), Oka(m)), h(n, m))

LOSNING

a) f returnerar det sjéatte elementet fran slutet for en lista av langd minst 6. Motivering: Om L
innehaller exakt 5 element, sa ar sjatte elementet fran slutet i [nod | L] lika med nod. Och om L
innehaller flera an 5 element, sa ar det sjatte elementet fran slutet i [nod | L] samma element som
det sjatte elementet fran slutet i L.
Lingd(Lb ¢ d e f gl)#5

fabecdefgl = f{bcdefg)

For kortare listor returnerar f en tom lista. Motivering: Om L ar kortare an 5, sa finns det inget

Langd(cdefg]) Sb

6:e element fran slutet i [nod | L], och inte heller i L. Har ar en provkorning:
Lingd([ b c])#5 Léingd([ ¢ )#5 Langd([ D#5

f(la b c]) = fbeh) =" flleh "= fAD=

b) g tar input > 1, och returnerar en lista av alla tal som input ar delbart med. T.ex. ar

9(6) = {1 2 3 6}. Motivering: Vid korning pa sag talet k> 1, sa anropas h(k, k). Det som hander da
ar att h utokar listan h(k, £ — 1) i hoger ande med k, eftersom k ar delbar med k. Pa motsvarande
satt blir listan h(k, kK — 1) en utokning i hoger ande av listan h(k, k—2) om k ar delbar med k—1,
annars blir A(k, k— 1) lika med h(k, k—2). O.s.v. Detta upprepas tills h:s hogra argument blir lika

med 0, da returneras tom lista.

Darfor kommer h(k, k) att bli lika med en lista av alla tal som £ ar delbar med. Provkorning:

g(6) =
h(6 6) 6ardelbarmcd6 [h(6 5) | 6] _ 6érintedgbarmed5 [h(6 4) | 6] 6érintedgbarmed4 [h(6 3) | 6] 6 dr delbarmed3

[l’l(6 2)| 3 6] GafdelbarmedZ [h(6 1)|2 3 6] 6ardelbarmed1 [I’l(6, 0)|1 23 6]:[[]|1 23 6] _

[1236]
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3. (6p) Skriv en listfunktion som givet en lista av tal returnerar summan av alla tal i listan som ar
mindre &n 10. Till exempel skall funktionen returnera 17 for listan [1 2 3 4 7 10 17 100], liksom for
listan [100 12 8 37 9].

LOSNING

JOD=1[1]
{f([nodl L)) = Om(Mindre(nod, 10), Add (nod, f(L)), f(L))

MOTIVERING:

Att summera de tal i listan [nod | L] som ar mindre an 10 ar latt om vi redan har summerat alla
tal i L som ar mindre an 10. Allt som aterstar ar da att addera nod till det redan summerade ifall
nod<10 .

4. (6p) Tillverka bade en stenhégsprocedur och en primitivt rekursiv funktion som givet tva naturliga
tal m, n beraknar produkten av n stycken pa varandra foljande tal av vilka det minsta talet ar lika
med m. T.ex. skall 2-3-4-5-6 returneras om de tva givna talen ar 2 och 5. Om n = 0, skall talet 1
returneras, oavsett vilket varde m har.

Anmarkning: Du far anvanda dig av stenhogsproceduren Multiplicera y med x respektive den primitivt
rekursiva funktionen Mult.

LOSNING
Forst en stenhogsprocedur (som lagger resultatet i 7).
rel
Salange n ar icketom {

Multiplicera r med m
Okam
Minska n}

Sedan en primitivt rekursiv funktion

fim, 0)=1
{f(m, Okza(n)) = Mult(f(m, n), Add (m, n))

MOTIVERING:

Att berakna produkten 2-3-4-5-6 ar latt om vi redan har beraknat produkten 2-3-4-5. Det enda

som aterstar ar da att multiplicera (det vi redan har berdknat) med 6.

Allmant: Att berakna produkten m-(m+1)-...-(m+n—1)-(m+ n) ar latt om vi redan har

n+1 stycken faktorer

berdknat produkten m-(m+1)-...-(m+ n—1). Det enda som aterstar ar da att multiplicera (det

n stycken faktorer

vi redan har beréknat) med m + n.
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5. Givet tva godtyckliga listor L; och L, konstruera

a) (4p) en funktion som returnerar en lista med samtliga gemensamma element till Ly, Lo,
b) (1p) en funktion som avgor ifall Lyoch Lo innehaller nagot gemensamt element.

ANM. Du far anvanda dig av funktionen Tillhor(xz, L) som avgor ifall z tillhor listan L.

LOSNING

a)
Snittet([], Y) =[]
Snittet ([nod | X], Y) =
Om(Och(Tillhor(nod, Y), Icke(Tillhor(nod, X))),
Fogaln(nod, Snittet( X, Y)),
Snittet( X, Y))

b) InnehallerGemensamtElement(X, Y) = Icke(Tom( Snittet(X, Y)))
dar Tom([]) =1 och Tom([nod| X]) = 0.
MOTIVERING:

Det ar latt att skapa en lista med de gemensamma elementen till listan [nod | X] och listan Y, om
vi redan har en lista innehallande de gemensamma elementen till X och Y. Ty da behdver vi bara
utoka den redan skapade listan med elementet nod ifall nod forekommer i listan Y men inte i
listan X.

6. (5p) Skriv en funktion som givet ett binért trad 7" och en atom z, returnerar en lista av fadrerna
till samtliga z-forekomster i 7. Du far anvanda dig av funktionen NivakEtt(T) som returnerar en lista
av T':s noder pa niva 1, dvs. nivan under rotnivan.

LOSNING
Fadrer(z, []) =]

Fadrer(x, [rot vd hol) =
Om( Tillhor(zx, NivaFEtt([rot vd hol)),
Fogaln(rot, FogaSamman(Fadrer(z, vd), Fadrer(z, ho))),

FogaSamman(Fadrer(x, va), Fadrer(xz, ho))

)
MOTIVERING:

Om vi redan har listor med fadren till z-forekomsterna i de bindra undertraden vd respektive ho, sa
kan vi foga samman dessa tva listor till en lista. Sedan behover vi bara utoka det sammanfogade

resultatet med rot ifall rot ar far till nagon a-forekomst, dvs om x forekommer pa niva 1.
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7. (6p) Sag att ett trad av tal ar avtagande om varje nod i tradet har egenskapen att skogen nedanfor
namnda nod saknar storre noder. Skriv en funktion som avgor ifall ett trad ar avtagande.

LOSNING

AvtagandeTrdd([rot]) = 1
AvtagandeTrdd([rot | skog]) =
Och(AvtagandeSkog(skog), Icke(Storre(NivaEtt[[rot| skog]], rot)))

AvtagandeSkog([]) = 1
AvtagandeSkog([trdad | skog]) = Och| AvtagandeTrdd(trad), AvtagandeSkog[skog]]

Storre([ ], rot) =0
Storre([nod| L], rot) = Eller(nod > rot, Storre(L, rot))

MOTIVERING:

Ett trad som bara innehaller en enda nod ar forstas avtagande. Och ett storre trad ar avtagande
om varje trad i skogen under roten ocksa ar avtagande och ingen nod pa nivan under roten ar

storre an roten.



