LOSNINGAR algoritmik, 17 okt 1997

1 L&t w vara nedanstiende
aritmetiska uttryck

(xT) + (xQy+z)+y) %) LOSNING

a) Rita ett binért trad for w. +

A
x/\y +/\ X

b) Rékna upp det bindra trddets  b) + vy O+ Ck+yzyx

noder i preordning.

c) Presentera en primitivt c) Add(Mult(x, v,
rekursiv funktionsomberadknarw. Mult(Add(Mult(x
Add(y, 2)),
Y),
x))
2 Betrakta proceduren
r<1
Repetera med k = 0 #ll x{
ik
Oka i )
Addera i och k i m LOSNING
Multiplicera v med m
n—m
Oka n
Multiplicera r med n}
a) Vilket innehall far r om a) x = 2 ger rinnehédllet 1218040506, x = 3 ger r innehéllet
proceduren kors med x = 2, 12 B405060708 och for godtyckligt x far rinnehallet 1 (2 00... (h dar
x = 3 respektive med n=2(x+1).

godtyckligt x?

b) Konstruera en primitivt

. . - . 0 =1
rekursiv funktion som berdknar 1, = o(Mult(2, Ok di ( K i
samma sak som proceduren. ) fl) = gMulK a(x))) dar %(Oka(x)) = Mult(Oka(x), g(x))
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3 Funktionen f definieras med hjilp av funktionen h.

Bestam £(0), £(1), f(2), f(7), f(8) och f(x) for
godtyckligt x.
Visa hur Du gjorde.

f(x) = h(x,0)

h(x,y) = Om(Icke(Mindre(Pot(2, y), x)),
Y,
h(x, Oka(y)))

4 Vad berédknar funktionen Vig vid kérning pé binira
trad?

Ovig([1) = 1
%Vﬁg([rot vi h6]) = Lika(g(vi), g(ht))

([Nn-=2o0
e([rot vi hi]) = Oka(Add(g(va), g(hv)))

5 Konstruera en listfunktion som for en (enkel) tallista L
reder ut om det finns ndgon nod i listan som innehaller

a) listans langd,

b) nodens nummer, dir listans
forsta nod, andra nod, osv ...
har nummer 1,2, osv ....

LOSNING
Pot(2,00=0
£(0) = 10,0 £ 0

Pot(2,00>1
£ = K1,0 20

Pot(2, 1) =2
Pot(2, 0) <2 Y

2 =h205n21 21

Pot(2,3) =27

Pot(2,2)<7
Pot(2,1)<7 oK ’}< /
Pot(2,0)<7 / /

F7) = (7,0 = W7, D) E T2 =073t

Pot(2,3)=8

Pot(2, 1) <8 Pot(2. 2 <8 /
Pot(2,0)<8 ) / /

/ / /
£(8) = h(8,0) L ns, 1) = hd 2 Eh@E 3 =3

For godtyckligt x dr f(x) lika med det minsta heltal y, sa-
dant att 2¥ > x. Ty y rekurserar framat ett steg i taget sa

lange 2¥ <x. Och vid forst pétrdffade y sddant att 2V > x
upphor rekursionen och nimnda y returneras.

LOSNING

Funktionen g berdknar (returnerar) antalet noder i det
givna bindra trddet. Funktionen Viig reder ut huruvida det
givna bindra trddet har lika manga noder i sitt vanstra
undertrdd som i sitt hogra, dvs Viig returnerar 1 om tradet
har lika ménga noder i vanster undertrad som i hoger, och
0 annars.

LOSNING

a)  InnehdllerSinLingd?(L) = h(L, Lingd(L))
h(].y) =0
([nod|L],y) = Eller(Lika(nod, y), h(L, y))

KOMMENTAR: Notera att langden f6r den givna listan
skickas med som (andra) argument till hjalpfunktionen /.
Under rekursionen i h:s férsta argument jamf6rs den med-
skickade langden med den givna listans noder.

b) InnehdillerNdgotNodnummer?(L) = h(L, 1)

h([],n) =0
%([nod\L],n) = Eller(Lika(nod, n), h(L, Oka(n)))
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6 Visa hur nummerfunktionen nedanfér kan berdknas
inom klassen av primitivt rekursiva funktioner.
Funktionen Nummer raknar upp talparen i den ordning
som de triffas pa nar man foljer pilarnas vég i figuren.
Dvs. s4 att

Nummer(0,0) = 0, Nummer(0,1) = 1
Nummer(1, 0) = 2, Nummer(2,0) = 3, osv

par av naturliga tal och deras nummer

/\ / /\

0, ,o 3,0 9

(01 e (//

0,3 6

7 Skriv en funktion som for tva godtyckliga binara trad
reder ut om de &r spegelbilder av varandra. Tag hédnsyn
enbart till sjdlva tradstrukturerna, inte till nodinnehall.

LOSNING

Talparen och deras nummer beskrivs i den pilmarkerade
vagen, vilken gar langs diagonaler. Om man f6ljer den pil-
markerade vagen sa langt att man just har gétt igenom en
full triangel av diagonaler dr antalet genomgangna talpar
lika med ett triangeltal, ndrmare bestimt det (x + y) :te tri-
angeltalet, om x, y dr ett talpar pa ndstkommande diago-
nal. I detta ldge star man i begrepp att paborja en ny
diagonal uppifradn eller nerifran. Det forra intraffar om
ndstkommande talpar befinner sig pa en diagonal sddan
att summan av de tva talen dr jamn. Det senare om samma
summa dr udda. Notera ocksa att y-talet i talparen borjar
med 0 och 6kar i takt med att man féljer en nedatgdende
diagonal, medan x-talet &ndras pa samma sitt ndr man
foljer en uppétgdende diagonal. Harav,

Nummer(x,y) = Om(Jimn(Add(x, y)),
Add(y, Triangeltal(Add(x, y))),
Add(x, Triangeltal(Add(x, y))))

LOSNING

Ett binart trad ar spegelbild av ett annat, om det f6rras
vénstra undertrdd ar spegelbild av det senares hogra un-
dertrdd och det forras hogra undertrad &r spegelbild av
det senares vénstra undertrdd. Som ldsaren sikert har no-
terat dr denna beskrivning av spegelbilder en rekursiv be-
skr1vn1ng Aterstar basfall. De minsta binara traden — de
tomma — &r onekligen spegelbilder av varandra. Och ett
tomt bindrt trad ar inte spegelbild av ett icketomt. Harav:

Hspegel([ 1,11 = 1

ESpegel([ 1. [rot vid hi]) =0

OSpegel([rot vd ho],[]) = O

ESpegel([rot vid ho], [rot' vd' hi'l) = Och(Spegel(vd, hd'),
Spegel(ho, vi'))



