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Sammanfattning

I detta dokument skall eleven lara sig den formella notationen for de booles-
ka operatorer. Dokumentet gar igenom operatorerna fran en enkel niva genom
ekvationer och sanningstabeller.

Eleven skall fa en overblick 6ver de operatorer som ar mest relevanta for
programmering: och, eller, exklusiv eller, negering, implikation och omm.

Eleven presenteras darefter for 6vningar som bor utforas som testar elevens
forstaelse for booleska operatorer, booleska uttryck och sanningstabeller.

I andra halvan av detta dokument skall eleven lara sig hur kontrollstrukturer
ser ut, fungerar och ndgon form av pseudokod. Eleven skall lara sig hur det gar
att skriva och anvander pseudokod och varfor det ar av fordel att anvanda den.

Malet med detta dokument &r inte att vara ett substitut till de traditionella
laromedlen, utan att vara ett komplement. Det ar inte tankt att eleven skall lara
sig detta utantill - det ar inte en del av kursmalen - utan att exponera eleven for
hur det gar att tdnka i relation till booleska operatorer och logiska uttryck som
forekommer inom programmering. Samt lara sig att lasa, skriva och resonera
kring kod genom anvandningen av pseudokod.
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1 Booleska Operatorer, Uttryck och Logik

Ordet boolesk (boolean pa engelska) kommer av den brittiske matematikern Ge-
orge Boole som introducerade konceptet i sina bocker The Mathematical Analysis
of Logic (1847) och An Investigation of the Laws of Thought (1854). Ordet lar ha
myntats av Henry M. Sheffer enligt Edward Vermilye Huntington.

Logik hjalper oss att forsta och resonera kring uttryck som ”Det finns ett heltal
som inte ar summan av kvadratroten ur tva heltal”. Logik ar grunden i all digital
teknik, det ar det som gor att du kan ringa ett samtal och det kopplas fram, till att
du kan surfa pa natet.

I logiken sa anvands oftast p, ¢, ... for att representera nagot pastaende med ett
visst sanningsvéarde, ett sddant uttryck kan vara “Pelle har en dator”, “klockan ar
sexton fyrtiofem” eller “mitt hus ar mindre an det dar huset”.

I detta dokument anvandes - generellt - notationen S for att representera ett sant
sanningsvarde for ett uttryck och F for ett falskt sanningsvarde for ett uttryck.

Den notationen som Boole anvande i sina bocker var 1 for ett sant sanningsvarde
och 0 for ett falskt sanningsvarde.

Denna notation anvands inte har dels for att det skall vara lattare att lasa och
for att skilja detta fran digitala signaler, trots att de inte ar sa stor skillnad.

1.1 ”"och” Operatorn

"och” operatorn har den formella matematiska notationen A. Denna operatorn
kallas formellt for konjunktion.

Om vi har sanningsuttrycken p och ¢ och sa kan vi skriva ett uttryck p A ¢ och
sanningstabellen for detta uttryck kan ses i tabell 1.

Tabell 1: Sanningstabell for p A ¢

p/ig

| | | >

| | »| b
0| »| 9| —™|<

Ett satt att se pa hur A fungerar ar att ta meningen ”“Pelle och Nora héaller om
varandra”, detta uttryck haller endast om bade Pelle och Nora haller om varandra.
Om Pelle haller om Nora, men Nora inte haller om Pelle, och tvart om, sa haller
inte det uttrycket som vi utgick ifran.

Ett annat exempel ar “klockan ar fyra och solen gar upp”. Om klockan inte &ar
fyra eller om solen inte gar upp sa haller inte uttrycket, och ar darmed falkt.
Pastaendena har ar “klockan ar fyra” och ”solen gar upp”.

1.2 "eller” Operatorn

"eller” operatorn har den formella notationen Vv och har de formella namnen
disjunktion eller inklusive disjunktion.



Om vi har uttrycket p v ¢ dar p och ¢ ar nagot logiskt uttryck som kan vara sant
eller falskt sa far vi sanningstabellen som kan ses i tabell 2.

Tabell 2: Sanningstabell for p v ¢

pvyg

W | »| b
0| »| 9| —™|<
N W»| <

Ett satt att se pa hur v fungerar ar att ta uttrycket ”“Pelle har en dator eller
Noras klocka visar fjorton femton”, detta uttryck bestar av tva delar, bada delarna
- eller pastdenden - kan ha sanningsvardena sant eller falskt, och de utesluter
inte varandra nar det galler hela uttryckets sanningsvarde. Alltsa om Pelle har en
dator och Noras klocka visar fjorton femton sa haller uttrycket, samma galler om
bara ett av dessa pastdenden ar sant.

1.3 "exklusivt eller” Operatorn

Den matematiska notationen for "exklusivt eller” ar & och har det formella
namnet exklusiv disjunktion.
En sanningstabell over uttrycket p & ¢ kan ses i tabell 3.

Tabell 3: Sanningstabell for p @ ¢

P q|pDg
F F F
S F S
F S S
S S F

Ett satt att se pa detta kan vara att anvanda uttrycket ”Pelle eller Nora anvan-
der datorterminalen”, detta utesluter varandra ty bade Nora och Pelle kan inte
anvanda samma datorterminal samtidigt.

1.4 ”"negering” Operatorn

Negering ar viktigt att forstd, det anvand ofta tillsammans med deluttryck. Den
matematiska notationen for negering ar —. En sanningstabell over uttrycket —p
kan ses i tabell 4.



Tabell 4: Sanningstabell for —p

-p
S
F

| s

Ett exempel pa hur det gar att anvanda - ar uttrycket p A —¢, alltsa p och inte .
Ett exempel pa detta kan vara meningen “Nora hoppar bungyjump och Pelle kollar
inte pa sin mobiltelefon”, uttrycket héller inte om Nora inte hoppar bungyjump
eller om Pelle kollar pa sin mobiltelefon.

1.5 ”“implikation” Operatorn

"implikaiton” har operatorn —. Om vi har ett uttryck p och ett uttryck ¢ sa kan
det skrivas p — ¢ som betyder “om p sa ¢”. En sanningstabell over p — ¢ kan ses i
tabell 5.

I p — ¢ sa kallas p for hypotesen och ¢ for slutsatsen eller konsekvensen.

Tabell 5: Sanningstabell for p — ¢

P _q|pP—gq
FF S
S F F
F S S
S S S

Uttrycket p — ¢ ar falsk om p ar sant och ¢ ar falsk, sant i ovriga fall. Andra satt

i

att skriva p — ¢ ar som ”p ar tillracklighet for ¢”, ”¢ nar p” och ”¢ ar nodvandigt for

p.

Notera att p — ¢ ar logiskt ekvivalent till —(p A —q), eller p — ¢ = —(p A —q).

Ett satt att se pa hur — kan anvandas ar “om Nora vinner tva miljoner sa skall
hon kopa en halkortslasare till Pelle”, detta uttryck haller om Nora inte vinner tva
miljoner och inte koper en hélkortslasare till pelle, om Nora koper en halkortsla-
sare till Pelle men inte har vunnit tva miljoner, samt om Nora vinner tva miljoner
och koper en halkortslasare till Pelle. Uttrycket haller inte om och endast inte om
Nora vinner tva miljoner men inte koper en halkortslasare till Pelle.

1.6 “omm” Operatorn

”omm” betyder om och endast om och har den formella notationen «. « kallas pa
engelska iff (if and only if) eller bidirectional implication vilket kan ge en indikation
over vad operatorn gor.

Notera att p < ¢ = (p = q) A (¢ = p) = ~(p @ ¢). En sanningstabell over p <+ ¢ kan
ses i tabell 6.



Tabell 6: Sanningstabell for <

P q|pPgq
F F S
S F F
F S F
S S S

Ett satt att se pa hur « fungerar ar uttrycket “solen gar upp om och endast
om jorden roterar kring sin axel”, uttrycket ar inte sant om nagot av pastaendena
ar falskt men haller i om bada ar antingen sant eller falskt. Alltsd om jorden
inte roterar och solen inte gar upp samt om jorden roterar och solen gar upp sa
héaller uttrycket, uttrycket héaller inte om solen gar upp trotts att jorden inte roterar
eller om jorden roterar men solen inte gar upp.

1.7 Booleska Uttryck och Sanningstabeller

Boolesk algebra ar viktig att forsta och hur den relaterar till sanningsuttryck. Ovan
sags exempel pa boolesk algebra dar vi relaterade den till uttrycks sanningsvéarde.
I formel 1 kan ses ett exempel pa ett booleskt uttryck.

(Vg e-(png) (1)

Tabellen 7 ar en sanningstabellen for uttrycket 1. Uttrycket har bara tva pa-
staenden p och ¢, men uttryck kan vara mycket mer komplexa med manga fler
pastaenden.

Tabell 7: Sanningstabell for (p VvV q) @ =(p A q)

P q||pVag|pAqg| ~(prg || (pPVgE-(pAg)
F F| F F S S
S F|| S F S a
F S| S F S F
S S| S S F S

Viseratt (pVvqg)®-(pAq)=-(p®q) (ekvivalent).

Nar vi ritar sanningstabeller for komplexa uttryck kan det vara till hjalp att kunna
nagra grundldggande knep.

e Det finns dubbelt sa ménga rader i sanningstabellen an vad det finns pasta-
enden (p,q,r,...). Alltsa finns det tva pastaenden sa skall det vara fyra rader,
finns det fem pastaenden skall det finnas tio rader.

e Operator ordningen — AV —<.

e Dela upp de minsta deluttrycken i var sin kolumn kombinera dem i i foljande
kolumner tills hela uttrycket finns att avlasa i sista kolumnen.
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e Réakna binart nar pastaendena fylls i. Alltsa, har vi tre pastaenden p, ¢, sa fylls
forsta raden i med F, F, F, andra raden med S, F, F tredje raden med F, S, F’
fjarde raden S, S, F hela vagen till 5, S, S.

Ett exempel ar (p V —¢) @ (r A ¢). Detta uttryck har tre pastaenden (p,q och r),
detta medfor att sanningstabellen skall ha sex rader.

Det minsta deluttrycket ar —¢ och kommer i den férsta kolumnen efter pasta-
endena, det nast minsta deluttrycken ar (p v —¢) och (r A ¢) och foljer pa detta, och
avslutas med en kolumn hela uttrycket.

Tabell 8: Exempel tabell

Pastaenden | Deluttryck | Hela uttrycket. |
p g v ||7q|(pV—q) [ (rAq) || (pV—q) & (rAg)

1.8 Kontradiktion och Tautologi

Programmerare kommer i kontakt med koncepten tautologi och kontradiktion,
detta for att det kan forekomma tautologiska och kontradiktoriska uttryck i kod
som kan orsaka felaktigt beteende i mjukvara. Det ar darfor viktigt att ha en for-
staelse for vad en tautologi och en kontradiktion &r.

En tautologi ar ett uttryck som ar sant oavsett vad pastdendena har for san-
ningsvarde. Ett exemplet pa en tautologi ar A v —A (A eller inte A), detta uttryck
ar alltid sant oberoende av vad A har for sanningsvarde.

En kontradiktion &r ett uttryck som ar falskt oberoende pa vad pastaendena
har for sanningsvarde. Ett exempel ar AA—A (A och inte A), detta uttryck ar falskt
oberoende pa vad A har for sanningsvarde.



1.9 Ekvivalenser

Tabell 9: De logiska ekvivalenserna

pAS=p Identitetslagrna
pVF=p

pvVS=S Domanlagarna
pANF=F

pVp=p Idempotentlagarna
PAP=Dp

-(-p)=p Dubbelnegationslagen
pVg=qVp Kommutativitetslagarna
PAG=qAp

(pVgVr=pVigVvr) Associationslagarna
(PN AT =pA(gAT)

pVgAr)=(mVN(pVT) Distributivalagarna
pA(@Vr)=(AgV(PAT)

=(pAq)=-pV—q De Morgans lagar
~(pVg =-pA—g

pV(pAq)=p Absorptionslagarna
pA(pVqg =p

pV-p=S Negationslagarna
pA-p=F

Tabell 10: Ekvivalenserna for implikation

pP—q=-"pVgq

pP—q="q— P

PVg=—p—q

P=9ANpP—=1)=p—= (PAT)
(p=r)AN(g—=r)=(@Ve —r
(p—=p)Vp—=r)=p—(qVr)
(por)vig—=r)=(pAg —r

Tabell 11: Ekvivalenserna for omm

prqg=@—q9AN(q—Dp)

P q=7qg<p

peqg=(@Aq) V(g A-p)

—(prq)=p e g




1.10 Ovningar

Dessa ovningar skall goras individuellt och for hand med papper och penna. Det
ar inte viktigt att eleven skriver eller ritar snyggt, dock skall det vara lasbart och
tydligt.

Nar eleven ritar tabellerna kan de anvanda en linjal for att det skall bli snyggt
och tydligt.

Eleven skall inte rita, skriva eller fylla i nagot pa detta dokument, de skall
anvanda losa papper.

Ovning 1 vad skall std istallet for O i uttrycket (p V ¢)0d-r s& att r negerar delut-
trycket (p Vv q).

Ovning 2 Rita en sanningstabell for uttrycket —(p v ¢) A (p & 7).
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2 Pseudokod, Kontrollstrukturer och Koppling till
Logik

Nar vi skriver kod sa kan det vara nédvandigt att den kod vi skriver kan kan gora
nagot val under nagra omstandigheter. En sadan omstandighet ar “om variabel i
ar mindre an 20 sad utfor x annars utfor y”, detta monster ar mycket vanligt. Detta
kallas for kontrollstrukturer och styr programflodet, alltsa vad programmet gor,
om det sa ar att lasa av styrspakarna pa din Game Box Station handkontroll och
fa din karaktar pa skarmen utfora nagot, eller att fa en lampa att blinka i ett visst
monster.

I denna sektion kommer vi att ga genom en vanlig notationen for pseudokod,
denna notation ar viktig att férsta for den hjalper oss att resonera kring program-
floden och algoritmer pa ett sprakoberoende sétt.

Har kommer vi att anvanda en variant av pseudokod som anvands av KIgX pa-
ketet algorithmicx, ett exempel pa detta kan ses i algoritm 1. Koden kommer att
anvanda engelsk notering, men det gar aven att anvanda svenska ord i de som ni
skriver.

Algoritm 1 Ett exempel pa pseudokod.
1: if ¢ > mazxval then
2 10
3: else
4 if i + k£ < mazval then
5: 11+ k
6
7:

end if
end if

Algoritm 2 &ar ett exempel pa hur algoritm 1 kan se ut pa svenska.

Algoritm 2 Hur algoritm 1 kan se ut pa svenska.

1: om i > maxval sa

2 140

3: annars

4: om i+ k < mazval sa
5: 1 1+k

6 slut om

7: slut om

Pseudokod &r har inte nagon formell notation, dock sa forekommer det vissa
vanliga element:

e Borja ett kodblock med ett nyckelord och eventuella krav.

e Avsluta kodblock med ett slut eller end foljt av namnet pa nyckelordet som
anvandes for att starta kod stycket.

e All pseudokod skall vara indenterad sa att det som ar innanfér kodblocket ar
latt att urskilja fran det utanfor. Undantag finns.

e Skriv vad som skall hada, inte hur det skall utforas.
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2.1 omp saz annars y

Inom programmering sa ar om satsen den mest basala kontrollstrukturen. Den -
tillsammans med hopp - kan anvandas istallet for alla andra kontrollstrukturer.
hopp operationen anvands for att hoppa mellan olika stallen i koden. Denna
operation anses generellt vara omodern, och finns inte i manga sprak.
I algoritm 1 och 2 (som ar ekvivalenta) sa sag vi nadgra exempel pa hur om kon-
trollstrukturen kan anvandas. Vi kommer nu att ga genom hur det gar att ta sig
fran ett logiskt uttryck till kontrollstrukturer.

S&g att vi har uttrycket “Om och endast om Nora koper en hést sa skall Pelle fa
rida den”. Detta uttrycks logiskt som: n < p dar n ar "Nora koper en hast” och p
ar ”Pelle far rida pa Noras héast’. Detta skulle uttryckas i kod som det som visas i
algoritm 3.

Algoritm 3 Far Pelle rida?

1: om Nora koper en héast sa
2:  Pelle far rida pa Noras hast
3: slut om

Ett annat exempel kan vara “Om Pelle har mer eller lika med tjugo euro sa
skall han bjuda Nora pa en pizza annars far Nora en hamburgare”, detta uttrycks
logiskt i ekvation 2 och uttrycks i pseudokod i algoritm 4.

Pizza p <20
hamburgare annars

Nora far { (2)

Déar p ar hur manga euro Pelle har

Algoritm 4 Far Nora hamburgare eller pizza?

1: om p > 20 sa > Pelle har mer an 20 euro
2 Nora far Pizza

3: annars > Pelle har inte mer an 20 euro
4 Nora far Hamburger

5: slut om

L&t oss nu ta ett mer abstrakt exempel som ar mer lik det som vi kan komma att
se i riktig kod. I ekvation 3 och uttrycks i kod i algoritm 5.

1 <1
1<4<20
20 <1 <50
annars

I R

Darie Z.

12

(3)



Algoritm 5 Sett z till ndgot varde beroende pa vad i har for varde
Require: i € Z

1: if : <1 then

2 r+1

3: else if 1 < <20 then
4: T2
5: else if 20 < i < 50 then
6
7
8
9

T+ 3
: else
: x4
: end if

Notera att det gar att skriva kontrollstrukturen pa ett logiskt ekvivalet séatt
som syns i algoritm 6. Att skriva pa detta satt ar lite mer arbete och ar inte valdigt
snyggt. Dock kan det forekomma i aldre kod och i vissa sprak som inte har annars
om.

Algoritm 6 Ett alternativt satt att skirva samma kod som i algoritm 5
Require: i € Z
1: if : <1 then

2: x4+ 1

3: else

4: if 1 <i <20 then
5: T 2

6: else

7: if 20 <7 <50 then
8: T+ 3

9: else

10: T+ 4

11: end if

12: end if

13: end if

2.2 medans p utfor «

medans kontrollstationen utfor det som finns innan for den medans dess krav ar
uppfyllda. Ett enkelt exempel pa detta kan aterfinnas i algoritm 7.

Algoritm 7 Medans p ar uppfyllt utfori < i +1
1: leti <0
2: medans i < 20 utfor
3: 1+ 1+1
4: slut medans

Som ni kanske kommer ihdg fran undersektion 2.1 sa nandes att alla kontroll
strukturer kan aterskapas med bara om kontrollstrukturen och hopp operatorn,
Detta demonstreras i algoritm 8 och en alternativ skrivning kan ses i 9.
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Algoritm 8 Samma som i algoritm 7, fast med hopp

: lglt 1+ 0

: Loop: > Detta ar ett marke eller en markor. Vi kan hoppa till den.
. om i< 20 sa

14—1+1

: annars

hopp Loop > Hoppa till markéren ovan pa rad 2
: slut om

Den alternative skrivningen av algoritm 8 som ses i algoritm 9 ar sa som det
kan utforas i datorer. Att anvanda hopp - om det inte ar maskinkod eller om du
vet exakt vad du gor - anses vara en osed och bor darmed undviks, anvand istallet
de inbyggda kontrollstationerna som tillhandahalls av det programmeringssprak
som ni anvander.

Algoritm 9 Alternativ skrivning av 8.
:leti«+0

: Loop:

: if i > 20 then

goto JumpOut

. end if

11+ 1

: goto Loop

: JumpOut:

O 3O Ul WN -~

2.3 upprepa z tills p - utfor » medans p

upprepa x tills poch utfdor z medans p ar kan se valdigt lika ut men har olika
betydelse. Om vi skulle ta exemplet fran undersektion 2.2 sa kan det se ut som
exemplena i algoritm 10 och 11.

Algoritm 10 Alternativ skrivning av 7.
1: leti <0
2: utfor
3: 14— 1+1
4: medans ; < 20

Algoritm 11 Alternativ skrivning av 7.
cleti«0

2: upprepa

3: 141+ 1

4: tills i > 20

[EY

I algoritm 10 sa utfors allt inuti kodblocket om och endast om uttrycket i medans
ar uppfyllt, nar uttrycket inte langre uppfylls sa hoppar programmet ur kodblocket.
Denna struktur ar vanlig inom programmeringen.
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I algoritm 11 sa upprepas allt inuti kodblocket tills uttrycketi tills ar uppfylit.
Detta uttryck ar inte vanlig i programmeringssprak, utan anvands nastan bara
inom pseudokod och algoritmbeskrivningar.

2.4 for . tills j utfor y
Sag att vi vill summera alla positiva heltal frdn och med 0 till och med 200. Detta

skulle matematiskt uttryckas som i ekvation 4.

200

r:Z:1+2+3+...+198+199+200 (4)
=0

Detta kan uttryckat som i algoritm 12 eller 13

Algoritm 12 Addera ihop alla heltal mellan och inklusive 0 och 200
: lé.t r<+ 0
: for i c Z*,i <200;i < i + 1 utfor
rér41i
slut for
: SKkriv ut r

O x> W N =

Algoritm 13 Alternativ skrivning av algoritm 12

cletr <0

: for i between and including 0 and 200 do
rTr+1

end for

: print r

O W N =

Har ar det viktigt att forsta att det inte finns nagon formel notation for pseudo-
kod, dock sa brukar den folja samma moénster som vi har anvant har. I algoritm 12
sa uttrycks for pa ett satt som ar mer likt det som vi aterfinner i vissa program-
meringssprak. Algoritm 13 ar mer som nar vi resonerar kring kod. Bada dessa &r
ekvivalenta, trotts att de ser olika ut.

Om vi ser pa algoritm 12 sa ser vi att ar det inte stor skillnad pa en for och en
medans.

2.5 for alla ai S utfor x

Nar vi arbetar med falt (engelska arrays) och mangder (engelska sets) kan det
vara viktigt att kunna utfora operationer pa varje element i faltet eller mangden.
Sag att vi har en mdngd med namn som vi vill skriva ut, hur skulle detta ga till? Hur
det gar till i riktig kod ar inte viktigt nar vi skriver pseudokod, vad som ar viktigt
ar vad pseudokoden representerar. Ett exempel pa det gar att skriva pseudokod
for att skriva ut alla namnen kan ses i algoritm 14.
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Algoritm 14 Skriv ut alla namn i mangden Namn
Krav: Namn ar en mangd med namn

1: for alla n i Namn utfor

2: Skriv ut n

3: slut for

Ett annat satt att skriva detta ar med hjalp av € (element, ar ett element av)
operatorn, som i algoritm 15.

Algoritm 15 Alternativ skrivning av algoritm 14
Require: Names is a set of names

1: for all n € Names do

2: Print n

3: end for

2.6 Procedurer och Funktioner

procedurer och funktioner ar sa gott som ekvivalenta uttryck, dock sa kan det
sagas att en procedur - i allménhet - inte returnerar nagot. Dessa strukturer ar
- for att forklara det pa ett enkelt satt - konststycken som kan akallas fran andra
stallen i koden. I datorer hander detta genom hopp och undanstoppade av varden
pa den sa kallade stacken - dock ar detta utanfér ramen fér det har dokumentet.

Vi kan borja med ett enkelt exempel. I algoritm 16 sa raknar vi ut fakulteten av
ett 20.

1 n<l1l
factin —1)xn z>1

n! = fact(n) = { (5)

Den (simplifierade) formella definitionen av fakultet

Algoritm 16 Rakna ut fakulteten av 20

1: funktion fact(n) > Definiera funktionen
2 omn<1sa

3: returnera 1

4: annarsomn > 1sa

5: returnera fact(n — 1)xn > Detta ar en rekursiv funktion
6: slut om

7: slut funktion

8: Skriv ut fact(20) > Programmet skriver ut 120

Lat oss nu ta ett lite mer komplett exempel. Lat sdga att vi vill ta ett associativ
falt (map pa engilska) som mappar personnummer till namn (SsnName) och ett
associativ falt som mappar personnummer till telefon nummer (SsnTel), och
sa vill vi skriva ut namn och telefonnummer pa var och en av personerna. Detta
kan ses i algoritm 17.
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Algoritm 17 Skriv ut en lista med namn och telefon nummer

Require: SsnName : Map(ssn,name) is a map that maps an SSN to a name
Require: SsnTel : Map(ssn,tel) is a map that maps an SSN to a telephone number
1: function create NameT oTel(A : Map(name, ssn), B : Map(ssn, tel))
2: create outSet : Set(Pair(name,tel))
for all pairA : Pair(ssn,name) € A do
create pairB : Pair(name,tel)
pair B.name < pair A.name and pairB.tel < BlpairA.ssn|
add pairB to outSet
end for
return outMap
: end function
10: > Only an empty line...
11: function printPairO fSet(M : Set(Pair(name,tel)))
12: for all pair : Pair(name,tel) € M do
13: Print “pair.name has the telephone number pair.tel”
14: end for
15: end function
16:
17: let NameTel < createNameT oTel(NameSsn, SsnTel)
18: printPairO fSet(NameTel)

eI e

Koden i algoritm 17 ar ar skriven pa ett valdigt mangordig (verbose) satt, den
skulle nog kunna goras lite mer faordig.
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2.7 Ovningar

Dessa Ovningar skall goras individuellt eller i grupp och for hand med papper och
penna, eller pa vita tavlan. Det ar inte viktigt att eleven skriver eller ritar snyggt,
dock skall det vara lasbart och tydligt.

Eleven skall inte rita, skriva eller fylla i nagot pa detta dokument, de skall
anvanda losa papper.

Ovning 1

Ovning 2
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3 Svar

3.1 Logik

Ovning 1

(pVaq)A-r.

Ovning 2

(Vg Apd9)

—-(pVq)

(p@q)

(pVa)

F
F

S
F
F

S

3.2 Pseudokod
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