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Listy
1. Przy pomocy funkcji fold_right lub fold_left zdefiniuj procedury:

(a) append
(b) sum liczaca sume liczb na liscie
(c) sum_function, ktéra oblicza funkcje bedaca suma funkcji z danej listy
(d) cat laczaca liste napiséw w jeden napis
cat ["jeden"; "dlugi"; "napis"] = "jeden dlugi napis "

(e) flatten laczaca elementy listy list w jeden napis

flatten [[1;2;3];[1;[4;5]1] = [1;2;3;4;5]

(f) len liczaca dlugosé listy

2. Zaimplementuj fold_left przy pomocy fold_right, a nastepnie fold_right przy pomocy
fold_left.

3. Napisz procedurg sumy: int list -> int list, ktdorej wynikiem dla danej listy [x-1,...,
x_n] jest lista: [x_1, x1 + x 2, x_1+x2+x.3, ..., x_1+x 2+...+xn].

sumy [1; 5; 2; 7; 12; 10; 5] = [1; 6; 8; 15; 27; 37; 42].
4. Napisz procedure podzial: int list -> int list list, ktéra dla danej listy liczb cal-
kowitych 1 = [x_1; x_2; ...; x.n] podzieli jg na liste list [1_-1; ...; 1.Xk], przy czym:

el1=110...01k,
e kazda z list 1_i jest $ciSle rosnaca,

e k jest najmniejsze mozliwe.
podzial [1;3;0;-2;-2;4;9] = [[1; 3]; [0]; [-2]; [-2;4;9]].

5. Napisz procedure podzial2: int list -> int list list, ktéra dla danej listy liczb cal-
kowitych 1 = [x.1; x-2; ...; x.n] podzieli ja na liste list [1-1; ...; 1.Xk], przy czym:
el =110 ...01k,
o dla kazdej listy 1_i wszystkie elementy na takiej liScie sa tego samego znaku,

e k jest najmniejsze mozliwe.
podzial2 [1;3;0;-2;-2;-4;9] = [[1; 3]; [0]; [-2;-2;-4]; [9]].

6. Korzystajac z funkcji filter zaimplementuj algorytm quicksort.

7. Zaimplementuj algorytm Eratostenesa, zwracajacy liste liczb pierwszych zawartych w prze-
dziale [1;...;n] (n jest parametrem algorytmu). Algorytm dziala nastepujaco:

e generuje poczatkowa liste [2;...;n];

e w petli (tzn. rekurencyjnie) przeksztalca liste w nastepujacy sposéb: przy zalozeniu,
ze pierwszym elementem listy jest liczba pierwsza dotacza ja do listy liczb pierwszych,
usuwa z listy wszystkie jej wielokrotnosci (uzyj do implementacji tego kroku funkcji
filter) i powstalej w ten sposéb listy uzywa w nastepnym kroku;

e petla jest powtarzana dopdki lista jest niepusta.
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Drzewa

1.

Przer6b funkcje bst_insert_list, wstawiajaca do drzewa liste elementéw tak, aby uzywala
fold i bst_insert.

Napisz funkcje fold _tree, dzialajacg podobnie jak fold dziata na listach.
Przy pomocy funkcji fold_tree zaimplementuj jeszcze raz:

e elem_list tworzaca posortowana liste elementow drzewa BST
e mirror tworzaca lustrzane odbicie drzewa
e size obliczajaca wielkos¢ drzewa

e contains sprawdzajaca czy drzewo (niekoniecznie BST) zawiera dany element

Napisz przy pomocy fold_tree funkcje sprawdzajaca, czy drzewo jest pelne (tzn. czy wszyst-
kie licie sa jednakowo odlegle od korzenia).

Zdefiniuj funkcje tree_to_string przeksztalcajaca drzewo na napis. Na przyktad
tree_to_string (Node (1, Leaf, Node (2, Leaf, Leaf))) = "<1<2>>"

Uzyj fold_tree i string of_int.

Wypisz drzewo ladniej. Zamiast <<<1>2<4>>3<<1>2<4>>> wypisz na przyklad:
1414

Wskazéwka: napisz funkcje przeksztatcajaca drzewo na liste napisow, po jednym dla kazdej
linii rysunku. Do wypisania pojedynczej linii uzyj print_string. Do wypisania listy — fold.

Liczebniki Churcha

Liczebniki Churcha to funkcje reprezentujace liczby naturalne:

function f -> function x -> x;; (x albo: cO f x = x *)
function f -> function x -> f x;; (* albo: c1 f x = f x %)
function f -> function x -> f (f x);; (* albo: c2 f x = f (f x) *)

. Napisz funkcje church_to_int konwertujacy liczebnik Churcha na liczbe naturalna, ktora

reprezentuje.

Napisz funkcje nastepnika spelniajaca:
church_to_int (succ c¢) = 1 + church_to_int c
Napisz funkcje dodawania spelniajaca:

church_to_int (add c1 c¢2) = (church_to_int c1) + (church_to_int c2)

. Napisz funkcje mnozenia i potegowania.



