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Ge klara och kortfattade motiveringar till dina svar!

1.
a) Rita det binara trad vars noder i postordningar x y y z x + + (3p)

b) Rakna upp tradets noder i pre- och inordning. (2p)
c) Konstruera med hjalp enbart av Add och Mult en funktion som beraknar det aritmetiska
uttryck som beskrivs av det binara tradet. (2p)
LOSNING
a)

N\
JAWAN
A

X

b) Preordning: + - x y + - y z x:
Inordning: x - y + y - z + x

c) Add(Mult(x, y), Add(Mult(y, z), x))
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2. Betrakta

Evenon x i r =
Témy
Témz
Sélénge x >z {
Oka y
Addera yoch y i z}
x=2z?ir

a) Vilket innehall kommer r att fa efter kdrning med x =0, 1, 2, 3, 4. (Redovisa Dina
provkorningar.) (3p)
b) Konstruera en primitivt rekursiv funktion som berdknar samma sak . (4p)
ANM. Det racker ej att skriva namnet pa en kand funktion. En "konstruktion" efterfragas.

LOSNING

a) rfarinnehall 1,0,1,0,1. Se provkdérningarna nedanfor:

X y z X > 2 r
0 0 0 Falskt

0 0 0 zZ = X 1
X y z X > 2 r
1 0 0 Sant

1 1 2 Falskt

1 1 2 X < z 0
X y z X > 2 r
2 0 0 Sant

2 1 2 Falskt

2 1 2 zZ = X 1
X y z X > 2 r
3 0 0 Sant

3 1 2 Sant

3 2 4 Falskt

3 2 4 X < z 0
X y z X > 2 r
4 0 0 Sant

4 1 2 Sant

4 2 4 Falskt

4 2 4 zZ = X 1

b) Foljande primitivt rekursivt konstruerade funktion beraknar samma sak:

Jadmn?(0) =1
Jadmn? (Oka(x)) = Icke(Jdmn? (x))
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3. Beskriv vad foljande funktion returnerar? (Glém inte bort att motivera ditt svar!)

One([rot vé hd]) =
Om(Och(Tom? (vd), Tom?(hd)), 0,
Om(Eller(Tom?(vd), Tom?(hd)), 1,
Eller(One(vé), One(hd)) ) )

dar Tom?(L) = Noll?(Langd(L)) (5p)

LOSNING

Funktionen undersoker om ett icketomt binart trad innehaller nagon nod som har exakt ett
barn. Annorlunda uttryckt: om nagon nod i det bindra tradet har exakt ett undertrad kopplat
till sig. Funktionen returnerar 1 om tradet har nagon sadan nod, 0 annars.

MOTIVERING: Om de tva undertrad som hor till inputtradets rotnod ar tomma bada tva, sa
returneras 0 direkt. Om exakt ett av dem ar icketomt, sa returneras 1 "direkt". Annars, dvs
om rotnodens undertrad ar icketomma bada tva, sa skickas de tva undertraden in for
diagnos, osv. ...

4. Givet en lista L innehallande ett godtyckligt antal listor, konstruera en funktion f som
sammanfogar alla listorna i L och returnerar sammanfogningen. Tex sa att
f([lab] [b[b] al []1 [chball)=[ab b[b] ac bal (7p)

LOSNING

Idé: Om alla listor utom den férsta redan har sammanfogats sa behéver man bara foga
samman den forsta listan med resultatet av de redan sammanfogade.

farh=11
{ f ([forstalistan | L]) = FogaSamman (férstalistan, f[L])
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5. Konstruera en funktion som for ett godtyckligt trad avgor ifall det innehaller nagon nod
som har exakt tva barn (dvs som i grafen ar forbunden nedat med exakt tva noder). (7p)

LOSNING

Lésningen bygger pa foljande idé:

Ett trad har den sokta egenskapen omm

rotnoden har exakt tva barn (dvs om den lista som representerar skogen under rotnoden
har 1angd tva) eller om skogen under rotnoden innehaller nagot trad som har den sdkta
egenskapen.

HarSo6ktaEgenskapen? ([rot | skog] ) =
Eller (Tva?(Léngd (skog)),
InnehallerNagotTrédSomHarSbéktaEgenskapen ? (skog))

linnehallerNagotTradSomHarSo6ktaEgenskapen?([]) = 0
InnehallerNagotTradSomHarSbktaEgenskapen ? ([trdd | skog]) =
Eller (HarSéktaEgenskapen ? (tréd),
InnehallerNagotTraédSomHarSbéktaEgenskapen ? (skog))
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6. Uppskatta tidsatgangen, matt i stora ordo, for var och en av nedanstaende tva
funktioner g och h. Vi antar att hjalpfunktionerna Add och Mult var och en har konstant
tidsatgang. Vidare antar vi

(i) att h anropas med tva lika langa atomara listor i sina tva argument, sag att de har
langden n. Tex kan en berakning i det fall att n = 3 inledas med anropet

h([2 3 5], [51 2]).

(i) att g anropas med en lista av listor i varje argument, dar de senare listorna ar atomara
och lika langa som antalet listor, sag av langd n. Om tex n = 3 kan en berakning inledas
med anropet g([[23 4] [122][401]], [[512][110][314]]). (7p)

LEDNING Mat inputs storlek med det n som namns i texten ovanfér.

) { h([], B)=0
h(la | Al, [b | B]) = Add(Mult(a, b), h(A, B))

b) {g([], B)=1]
g(la | Al, B) = Fogaln(h(a, B), g(A, B))

LOSNING

a) h=0(n).

MOTIVERING: Eftersom hjalpfunktionerna Add och Mukt antas ha konstant tidsatgang,
foljer att tidsatgangen foér additionen och multiplikationen ges av O(1), och da
argumentlistornas langder minskar med en enhet i rekursionssteget foljer att h:s tidsatgang
ges av

Tid,(0) = O(1)
Tid,(n) = O(1) + Tidp(n — 1)

Harav,
Tidp(n) =1+ Tidp(n - 1)
=1+1+Tidp(n-2) =1+1+1+Tidy(n-3) =... =n+Tidp(n—-n)=n+1= 0O(n)

b) Tyvarr rakade koden for g bli nagot felaktig i uppgiftstexten. (Jag ber om ursakt for
detta.) Den korrekta koden skulle se ut som nedanfér.

{g( [1, B)=1[]
g(la | Al, [b | B]) = Fogaln(h(a, b), g(A, B))

g = 0(n?).
MOTIVERING: Pa motsvarande satt som for h foljer for g att
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Tidg(n) =1+ Tidp(n) + Tidg(n - 1)

=1+ 1+Tidp(n) + Tidp(n) + Tidg(n - 2)

=1+1+1+Tidp(n) + Tidp(n) + Tidp(n) + Tidg(n - 3)

=3+ 3 Tidy(n) + Tidg(n - 3) = ...

=n+nTidp(n) + Tidg(n—n)=n+n n +Tidg(0) =n+n? +1= O(n?)

(Vi raknar som vanligt med att basfunktionen Fogaln har konstant tidsatgang.)

ANM. Om storleken pa g:s input mats med antalet atomer i stallet for med listornas langder,
blir tidsatgangen linjar:
Lat m beteckna antalet atomer i ett av g:s argument vid anropet (tex antalet atomer i

[a| A].Da darm=n? darn precis som forut betecknar langden av [a | A].
Harav,

Tidg(m) = Tidg(n?) = 1 + Tidp(n) + Tidg(n? - n)

=1+ 1+ Tids(n) + Tidp(n) + Tidg(n? — 2 n)

=1+ 1+1+Tidx(n) + Tidp(n) + Tidp(n) + Tidg(n? — 3 n)

= 3+ 3Tidp(n) + Tidg(n? —3n) = ...

=n+nTidy(n) + Tidg(n?> —n ny=n+n n +Tidg(0)=n+n? +1= O(n?)
= 0(m)



