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• Börja med att läsa igenom alla frågorna för att se om något är oklart. Jag 
kommer förbi någon gång klockan 10-11 för att svara på frågor. Om du får 
problem med tolkningen av en fråga efter att jag kommit förbi så gör rimliga 
antaganden och redovisa dem.

• Du måste använda det speciella försättsbladet som förstasida för dina svar. 
• Använd inte rödpenna!
• Lämna marginal på bladen för kommentarer. Det bästa är om du använder blad 

med förtryckta marginaler. 
• Behöver du inbyggda funktioner/biblioteksfunktioner som du inte förutsätts kunna 

utantill så beskrivs de kortfattat i uppgiften.
• Maximala antalet poäng som du kan få är 32. 
• För godkänt (betyg 3) krävs 16 poäng. För VG krävs 24 poäng, för betyg 4 krävs 

22 poäng och för betyg 5 krävs 28 poäng. (Poänggränserna är uppskattningar som 
kan ändras.)

• Viktig information om hur man svarar. Om du inte följer dem kan din 
tenta bli rättad senare och/eller så får du poängavdrag.
– Besvara inte mer än en uppgift per blad (flera deluppgifter är ok)! 
– Din handstil skall vara lätt och läsa och svaren lätta att förstå. 
– Du skall följa kodningsstandarden från kursen när du svarar med programkod 

(en sammanfattning av kodningsstandarden finns på nästa sida).
– Du får inte programmera imperativt (med sidoeffekter) om det inte framgår av 

uppgiften att det är avsikten.

Lycka till!

Lars-Henrik



Kodkonvention (sammanfattning.)

Varje function skall föregås av en specifikation. Det gäller oavsett om den är 
deklarerad lokalt eller globalt, är angiven i uppgiften eller påhittad av dig.

Det enda undantaget från ovanstående gäller anonyma funktioner som ges som 
argument till en annan funktion. Där slipper du skriva specifikation, men å andra 
sidan skall en sådan funktion vara mycket enkel. Om den inte är det så skall du inte 
använda en anonym funktion utan namnge den.

Specifikationen skall vara utformad på följande sätt: 

  funktionsnamn argument
  TYPE: argumenttyp -> resultattyp
  PRE:  ... förvillkor på argumenten ...
  POST: ... eftervillkor på resultatet ...
  SIDE-EFFECTS: ... om det finns några ...
  EXAMPLES: ... där det behövs ...

Observera att eftervillkoret bara i rena undantagsfall kan vara riktigt om inte 
samtliga argument förekommer i det.

Rekursiva funktioner

För varje rekursiv funktion (med undantag av sådana där du inte kan förutse antalet 
rekursiva anrop – t.ex. en funktion som läser från fönster) skall du ange en 
rekursionsvariant, så här: 

  VARIANT: ...

Abstrakta datatyper 

För varje abstrakt datatyp skall du ange representation och invarianter, t.ex. så här: 

  REPRESENTATION CONVENTION :
        ...förklaring av hur data representeras...
  REPRESENTATION INVARIANT :
        ...beskrivning av datastrukturinvarianter...

Varje (ickefunktions-)värde du definierar inuti den abstrakta datatypen skall ges en 
specifikation enligt följande mall: 

  värdenamn
  TYPE: värdetyp
  VALUE: ... beskrivning av vad värdet representerar ...

Indentering

Layout och indentering av if-then-else- respektive let-uttryck skall göras på följande 
vis: 

   if booleanExpression then              let
     expression1                            declarations
   else                                   in
     expression2                            expression
                                          end



Uppgifter

1. (4p.) En fil innehåller dagens program för en tevekanal. Varje rad i filen börjar med 
fyra siffror som är klockslaget (timmar och minuter) när ett program börjar. 
Direkt efter siffrorna kommer programmets namn. Om ett program slutar utan 
att något annat samtidigt börjar anges klockslaget men inget mer.

Skriv en funktion lookupProgramme som tar som argument dels namnet på en 
sådan fil dels ett klockslag (som en sträng). Funktionen skall läsa filen och ge 
tillbaka namnet på det program som sänds vid det angivna klockslaget.

Exempel: Om filen tv1torsdag innehåller raderna:

0800Bolibompa
0900
1800Nyheter
1830Såpa
1900Frågesport
2000Långfilm
2330

så skall lookupProgramme("tv1torsdag","1810") = "Nyheter"
och lookupProgramme("tv1torsdag","0700") = ""

Du måste behandla raderna allteftersom du läser filen. Du får alltså inte t.ex. läsa 
in alla rader i filen till en lista först och därefter söka efter teveprogrammet i listan. 
Du måste också se till att du stänger alla strömmar som du öppnar.

Sammanfattning av biblioteksrutiner ur biblioteket TextIO som du kan behöva:

   openIn s
   TYPE: string -> instream
   PRE: s skall vara namnet på en fil som finns.
   POST: En instream kopplad till filen s.
   EXAMPLE : openIn("frithiof.txt")
   SIDE-EFFECTS: Olika anrop till openIn ger olika strömmar.

   inputLine is
   TYPE: instream -> string
   POST: Nästa rad från strömmen is avslutad med #"\n", eller
         tom sträng om inget kunde läsas (t.ex. filslut)   
   SIDE-EFFECTS: Läspekaren för is flyttas fram.

   input1 is
   TYPE: instream -> char option
   POST: SOME c om nästa tecken i strömmen is är c, NONE om inget
         tecken kunde läsas (t.ex. EOF). 
   SIDE-EFFECTS: Läspekaren för is flyttas fram.

   endOfStream is
   TYPE: instream -> bool
   POST: true of strömmen is är vid filslut, false annars. 

   closeIn is
   TYPE: instream -> unit
   POST: ().
   SIDE-EFFECTS: Avslutar användningen av strömmen is.



2. (6p.) 
Förklara vad följande begrepp innebär och vilken nytta man har av att använda 
dem!

 a) Förvillkor
b) Variant (vid rekursion).  Om du läst kursen första gången år 2002 eller tidigare 

          får du om du vill istället förklara välgrundade relationer.
c) Invariant (för datastrukturer)

3. a) (2p.) Skriv en funktion everySecond som tar en lista och returnerar samma 
          lista med vartannat element borttaget. (Det första som skall tas bort är listans
          andra element.) Exempel:

      everySecond [1,2,6,4,5,9,8] = [1,6,5,8]

     b) (4p.) Skriv en funktion searchReplace som tar som argument tre strängar. 
          Värdet skall vara sträng nr. 1 med alla (eventuella) förkomster av sträng nr. 2 
          utbytta mot förekomster av sträng nr. 3. Exempel:

      searchReplace("han tyckte att han hörde något","han","hon") =
    "hon tyckte att hon hörde något"

4. (4p.) Betrakta följande kod:

fun dijkstra(milner,hoare) =
  let
    fun knuth(ritchie) =
      if milner = ritchie then
        []
      else
        hoare(ritchie) :: knuth(ritchie+1)
  in
   knuth(0)
  end;

a) Vad gör koden? (Svara inte med en översättning av ML-programmet, eller en 
     förklaring av hur koden gör vad den nu gör utan tala om vad ett anrop av 

         dijkstra innebär!)
b) Vilken typ har dijkstra?
c) Ge ett exempel på anrop av dijkstra där första argumentet inte är 0

          och vad som returneras.
d) Vad har namnen på identifierarna gemensamt? (Utom tävlan, behöver alltså

          inte besvaras, rätt svar ger inga poäng men en guldstjärna i mina tankar.)



5. (4p.) I ML-biblioteket List finns en högre ordningens funktion find som  söker 
efter element i en lista som uppfyller ett predikat (funktion med boolskt värde) . 
Finns något sådant element är funktionens värde SOME x, där x är det första 
element som uppfyller predikatet – i annat fall NONE. 

Skriv själv en definition av find! (I biblioteket List är find stuvad, men du skall 
skriva en ostuvad variant, alltså med typ ('a->bool)*'a list->'a option).

Exempel:

find(fn x => x > 2,[1,~2,3,~4,5]) = SOME 3
find(fn x => x > 6,[1,~2,3,~4,5]) = NONE

6. (4p.) Antag att man matar in nedanstående till ML i den givna ordningen. För varje 
deluppgift, ange om det är ett uttryck (och i så fall dess värde och typ) eller en 
definition (och i så fall typen på det som definieras och hur bindningarna 
förändras). Någon eller några deluppgifter leder till fel. Vilka och varför?

Tänk på att besvara varje deluppgift fullständigt enligt ovan! Ofullständiga svar ger 
helt säkert poängavdrag! (Om en deluppgift skulle ge fel i ML så kan det förstås vara 
så att vissa delar av frågan inte går att besvara  – t.ex. vilket som är värdet av ett 
uttryck som inte går att beräkna – att utelämna sådana svar är givetvis ok.)

a) val alfa = 12+10;

b) val beta = ref alfa;

c) beta = ref alfa;

d) fun delta(beta) = alfa + !beta;

e) fun epsilon(beta) = alfa + beta;

f) beta := 20;

g) delta 2;

h) epsilon 2;

i) val iota = []@8::[30]@ !beta::[];

j) !beta;
k) iota;

l) [iota];

m) let
       val iota = [2,3];
     in
       iota @ [alfa]
     end;

n) val nu = iota @ [alfa];

o) nu = tl(nu);

p) nu;



7. (4p.) Koda en abstrakt datatyp vendingMachine som representerar (vissa 
aspekter av) en varuautomat för försäljning av julmust på flaska. För varje 
automat skall du lagra information om antalet flaskor, pris och ilagda mynt. 
Primitiver enligt nedan skall finnas. Här ger jag bara en kortfattad beskrivning av 
vad funktionerna skall göra. Du får själv skriva en fullständig specifikation.

makeMachine : int -> vendingMachine
Skapar ett tomt julmustautomatobjekt där priset för en flaska julmust skall vara 
angivet antal mynt.

addBottles : vendingMachine*int -> vendingMachine
Ger tillbaks ett nytt julmustautomatobjekt där antalet flaskor ökats med 
heltalsargumentet.

buyBottle : vendingMachine -> vendingMachine option
Om det finns flaskor kvar, beräkna  ett nytt automatobjekt där antalet flaskor 
minskats med ett och antalet mynt ökats med priset på en flaska. Om julmusten 
är slut så skall köpet misslyckas. Eftersom funktionens värdetyp är en option-
typ så skall du koda lyckat/misslyckat köp på vanligt sätt med option.

getCoins : vendingMachine -> int
Hämta antalet mynt i automaten.

getBottles : vendingMachine -> int
Hämta antalet flaskor i automaten.

removeCoins : vendingMachine -> vendingMachine
Töm automaten på pengar.


