LOSNINGAR, Algoritmik 5p, 18 dec 1997

1 a) Visahur (x+y)x+»Hy+2)
kan berdknas som en sammanséttning av
Add(x,y), Mult(x,y) och Pot(x,y).
b) Rita ett bindrt trdd som representerar
uttrycket (x +y)(¥ ¥y +2)

c) Rékna upp det bindra triadets noder i
postordning.

2 Betrakta stenhdgsproceduren

r<20
Repetera med k =0 #ll x{
Repetera med i = 0 till k{
Addera i till r}}

a) Vilket innehall far r om proceduren kors
medx =2, x = 3?

b) Konstruera en primitivt rekursiv funktion
som berdknar samma sak som proceduren.

3 Antag att vi dr “ute efter” det storsta av tre
naturliga tal. Konstruera for detta syfte

a) StorstAvTre(x,y,z) inom klassen av
primitivt rekursiva funktioner,

b) StorstAvTre X,y,zir som en
stenhogsprocedur.

4 Funktionen Mins definieras med hjélp av
funktionerna Bill och Bull. Bestam

Mins(0), Mdns(1), Mdns(6) samt Mdns(x) for
godtyckligt x.
Visa hur Du gjorde.

Mins(x) = Bill(x, x)

OBill(x, 0) = Noll?(x)

E;Bill(x, Oka(y)) = Om(Lika(x, Bull(y)),
1
Bill(x, y))

Bull(x) = Mult(Mult(x, Oka(x)), Oka(Oka(x)))

LOSNING a) Pot(Add(x,y), Mult(Add(x, y), Add(y, z)))

b) 1

AN\,
ANAN
T

¢ xy+xy+yz+

LOSNING

a) x =2gerr
3gerr

0+(0+D)+(0+1+2 =4,
0+(0+1)+(0+1+2+(0+1+2+ 3 = 10.

X

OPyramid(0) = 0O
EPyrumid(Oka(x)) = Add(TriangelTal(Oka(x)), Pyramid(x))

LOSNING

a) StorstAvTre(x,y,z) = Storst(Stirst(x, y), z)
dar Storst(x,y) = Om(Sub(x, y), x,y).
b) StorstAvTre x,y,zir =
r < x
Salange y>r {Oka r}
Salange z>r {Oka r}

LOSNING
Forst Bull:
x 0 1 2 3 4 5 6
Bulllx) O0MI2 1[@O32[BH4 3MI5 4k 5607 60708
=0 =6 =24 =60 =120 =210 = 336
Sedan Mins:

Mins(0) = Bill(0, 0) = Noll?(0) = 1
Miéns(1) = Bill(1, 1); Bill(1, 0) = Noll?(1) = 0

1# Bull(0)
Mins(6) = Bill(6, 6) = Bill(6,5) = ... = Bill(6,2) =1
ba ba b
6%Bull(5) 6%Bull(4) " 6 = Bull(1)

Mins(x) = 1 omx dr en produkt av tre pa varandra f6ljande tal, som t ex
2 [B 4. Annars ar Mdns(x) = 0.
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5 Vad berdknar funktionen Maja? LOSNING
Maja(trid) = Oka(Griddnos(UtomForsta(trid))) Maja berdknar ett trads hojd. (Dvs antalet nivder.) Det hela
sker i samarbete (rekursiv flita) med Griddnos som tar en

CGraddnos([1) = 0 skog som input berdknar hojden pa det hogsta tradet i sko-

SGriiddnos([T|S)) = Storst(Maja(T), Griiddnos(S))

gen.
6 (Hanois torn) LOSNING
I slutet av torn med 8 skivor mélpinne hjalppinne
1800-talet pre-
senterade den BHanoi(O, A,B,C) =[]
franske mate- (Hanoi(Oka(n), A, B,C) = FogaSamman(Hanoi(n, A, C, B),
matikern .
Fogaln([A B], H ,C,B,A
Edouard Lu- ogaln(l 1, Hanoi(n 2
cas ett slags matematiskt pussel eller spel (“recréation
mathématiques”), som gick ut pa att — under iakttagande Provkérning:

av vissa spelregler (se nedan) — forflytta ett antal olika
stora skivor, som lag travade pa varandra (6ver en pin-
ne) i storleksordning med den storsta skivan i botten. Ef-

Hanoi(1, A, B,C) = FogaSamman(Hanoi(0, A, C, B),

Fogaln([A B], Hanoi(0, C, B, A))

ter en lyckad genomford forflyttning av skivorna, slut de = FogaSamman([ ], FogaIn([A B],[1)
ligga travade (i samma ordning som fran bérjan) 6ver en = FogaSamman([ ],[[A B]]
pinne (mélpinne) bredvid den ursprungliga. En tredje ’
pinne skulle finnas tillhands som hjélppinne (mellan- = 14 Bl
landningspinne).
Enligt spelreglerna skulle skivorna flyttas en i taget, Hanoi(2, A, B,C) = FogaSamman(Hanoi(1, A, C, B),
fran pinne till pinne. Och ingen skiva till4ts ndgonsin att Fogaln([A B], Hanoi(1, C, B, A))
hamna ovanpa en mindre skiva, eller utanfér de tre pin-
narna. = FogaSamman([[A C]], Fogaln([A B],[[C B]])
STRATEGI: Lat oss kalla ett torn bestdende av n skivor = FogaSamman([[A C]],[[A B] [C B]]
for ett n-torn. For att flytta ett n-torn till en viss malpinne, = [[A C] [A B] [C B]]

mdste man forr eller senare flytta tornets bottenskiva.
Men f6r att komma &t denna, mdste man {6rst flytta (till

hjalppinnen) det 7 — 1 -forn som bildas av de skivor som ~ Hanoi(3, A, B,C) = FogaSamman(Hanoi(2, A, C, B),

ligger ovanpa bottenskivan. Darefter kan man flytta bot- Fogaln([A B], Hanoi(2, C, B, A))

tenskivan till méalpinnen. Sedan mdste man éter flytta det = FogaSamman([[A B] [A C] [B C]],

ndmnda n — 1 -tornet. Nu s att det hamnar p4 malpin- FogaIn([A B],[[C A] [C B] [A BI])
nen ovanpa bottenskivan. Man muste saledes utféra = FogaSamman([[A B] [A C] [B C]],

minst tva forflytiningar av n — 1 -fornet och en forflytt- [[A B] [C A] [C B] [A B]]

ning av bottenskivan. T ex kan en lyckad forflyttning av

ett 3-torn beskrivas pa foljande sitt, om [A B] represen- [([A B] [A C] [B C] [A B] [C A [C B] [A B]]

terar forflyttning av en skiva fran pinne A till pinne B.
(Kontrollera detta!)

([A B] [A C] [B C] [A B] [C A] [C B] [A B]]
NU TILL SJALVA UPPGIFTEN: Skriv en listfunktion
Hanoi(n, A, B, C) som returnerar den lista (av ovansta-
ende typ) som representerar just de forflyttningar som
strategin ger upphov till vid forflyttning av ett n-torn

fran pinne A till pinne B, med C som hjélppinne.
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7 Konstruera en funktion som for tva trad  LOSNING

reder ut om de ér lika. Du fr hir (om Du
vill) anvénda hjalpfunktionen Lika(x, y)
som reder ut om tva tal dr lika. Men du har
inte tillgéng till ndgon likhetstestare for
listor.

a) Tag hédnsyn enbart till sjilva
tradstrukturerna, inte till nodinnehall.

b) Tag hinsyn inte enbart till
tradstrukturerna utan dven nodinnehall.

a)

LikaTridstruktur([nod|S], [nod'|S']) = LikaSkogstruktur(S, S')

LikaSkogstruktur([ 1,[]1) = 1

(LikaSkogstruktur([ ],[T'|S7) = O

E;LikuSkogstruktur([T\S], [D=0

EﬁikaSkogstruktur([T\S], [T'|S1) = Och(LikaTradstruktur(T, T"),
LikaSkogstruktur(S, S'))

LikaTrad([nod|S], [nod'|S'1) = Och(Lika(nod, nod'),
LikaSkog(S, S'))

LikaSkog([1,[]) = 1
ikaSkog([ 1, [T'|ST) = O
HLikaSkog([T|S],[]) = O
ELikaSkog([T\S], [T'|S"1) = Och(LikaTrad(T, T'),
LikaSkog(S, S'))



