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* Borja med att lisa igenom alla fragorna for att se om nagot ar oklart. Jag kommer forbi
ndgon ging klockan 10-11 for att svara pd fragor. Om du far problem med tolkningen av en
fraga efter att jag kommit forbi s& gor rimliga antaganden och redovisa dem.

* Du maiste anvinda det speciella forsittsbladet som forstasida for dina svar.

* Anvind inte rédpenna!

+ Lamna marginal pé bladen for kommentarer. Det basta &r om du anvénder blad med
fortryckta marginaler.

» Behover du inbyggda funktioner/biblioteksfunktioner som du inte forutsitts kunna utantill sa
beskrivs de kortfattat i uppgiften.

+ Maximala antalet podng som du kan fa ar 32.

» For godként (betyg 3) krdavs 16 poang, for betyg 4 kriavs 22 podng och for betyg 5 kravs 28
podng. Tenterar du en dldre variant av kursen med betygskala U-G-VG sé krivs 24 poéng for
VG. (Podnggrdnserna dr uppskattningar som kan dndras.)

* Viktig information om hur man svarar. Om du inte foljer dem kan din tenta bli rittad
senare och/eller sa far du poingavdrag.

— Besvara inte mer dn en uppgift per blad (flera deluppgifter ar ok)!

— Din handstil skall vara létt och l4sa och svaren ldtta att fOrsta.

— Du skall folja kodningsstandarden fran kursen nir du svarar med programkod (en
sammanfattning av kodningsstandarden finns pa nésta sida).

— Du fér inte programmera imperativt (med sidoeffekter) om det inte framgér av uppgiften
att det ar avsikten.

Lycka till!

Lars-Henrik



Kodkonvention (sammanfattning.)

Varje funktion skall foregds av en specifikation. Det géller oavsett om den &r deklarerad lokalt
eller globalt, 4r angiven i uppgiften eller pahittad av dig.

Det enda undantaget fran ovanstdende giller anonyma funktioner som ges som argument till en
annan funktion. Dar slipper du skriva specifikation, men a andra sidan skall en sddan funktion
vara mycket enkel. Om den inte dr det sa skall du inte anvéinda en anonym funktion utan namnge
den.

Specifikationen skall vara utformad pé foljande sétt:

funktionsnamn argument

TYPE: argumenttyp -> resultattyp

PRE: ... forvillkor p& argumenten ...
POST: ... eftervillkor pd resultatet ...
SIDE-EFFECTS: ... om det finns négra ...
EXAMPLES: ... dar det behovs ...

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

Rekursiva funktioner

For varje rekursiv funktion (med undantag av sddana dér du inte kan forutse antalet rekursiva
anrop — t.ex. en funktion som ldser fran fonster) skall du ange en rekursionsvariant, si har:

VARIANT: ...

Definierade datatyper

For varje definierad datatyp (datatype och abstype) skall du ange representation och
invarianter, t.eX. sa hér:

REPRESENTATION CONVENTION

..forklaring av hur data representeras...
REPRESENTATION INVARIANT :

. .beskrivning av datastrukturinvarianter...

Varje (ickefunktions-)vérde du definierar inuti en abstrakta datatyp skall ges en specifikation
enligt foljande mall:

vardenamn

TYPE: vardetyp

VALUE: ... beskrivning av vad vardet representerar ...
Indentering

Layout och indentering av if-then-else- respektive let-uttryck skall goras pa foljande vis:

if booleanExpression then let
expressionl declarations
else in
expression? expression

end



Uppgifter

1. a) (2p.) Skriv en funktion stringClipList som tar ett heltal och en stringlista som
argument. Virdet av ett anrop av stringClipList skall vara samma som listargumentet,
med undantag av att inga striangar far vara lingre &n vad heltalsargumentet anger. Skulle en
strdng 1 listargumentet vara langre skall den kapas fréan slutet till den tillatna l&ngden. Anvind
rekursion for din 16sning! Exempel:

StringclipLiSt(3,["ab”,"Cdef","",ghi"]) = ["ab","cde","",ghi"]

b) (2p.) Skriv en fullstindig uppsittning testfall for funktionen stringClipList enligt de
riktlinjer vi givit i kursen. Ange for de olika testfallen varfor du har tagit med dem.

2. a) (3p.) Skriv en algoritm (i tydlig klartext, pseudokod, flodesschema eller pa annat lampligt
satt) for att 10sa foljande problem: Givet tvd strangar, undersok om den forsta strangen finns
som en delstrang nidgonstans i den andra strangen. I sé fall skall algoritmen berdkna vérdet
SOME i dér i dr positionen for den forsta forekomsten av delstrdngen i den andra strangen. I
annat fall skall virdet vara NONE. Jamforelsen skall goras sa att stora och smé bokstéver
betraktas som lika (det racker med att du klarar av detta for bokstiver i det engelska alfabetet).

Exempel:

Soker du efter stringen "Kalle" i strangen "Stélkalle" skall svaret bli SOME 4.
Soker du efter strangen "Kalle" 1 stringen "Hobbe" skall svaret bli NONE.
Soker du efter strangen "ha" 1 stringen "Hon sade, ha! ha!" skall svaret bli SOME 10.

Téank pa att syftet med en algoritm &r att ge en precis och "mekanisk" beskrivning av hur nagot
skall berdknas. Luddighet kan ge podngavdrag!

b) (3p.) Skriv en funktion searchSubstring som tar tva strangargument och utfor sokning
enligt ovan. Tips: Du kommer sannolikt att behdva en hjalpfunktion.

Det ér forstds meningen att funktionen skall implementera algoritmen som du skrivit som
16sning till deluppgift a). Har du inte kunnat ge ett (ordentligt) svar pd den uppgiften sd far du
skriva en sOkfunktion dnda.

Exempel:

searchSubstring("Kalle", "Stdlkalle") = SOME 4
searchSubstring("Kalle", "Hobbe") = NONE
searchSubstring("ha", "Hon sade, ha! ha!") = SOME 10



3. a) (2p.) Skriv en ldmplig definition av en ny datatyp account som representerar ett
bankkonto. Forutom aktuellt saldo (ett heltal) skall datatypen innehélla kontonummer (en
strdng) och information om transaktioner (dndringar) av kontot sa att man kan gora ett
kontoutdrag. Varje transaktion skall innehdlla datum, beskrivande text och dndringsbelopp.
Andringarna skall lagras i ordning. Vilj representation si att det blir enkelt att ligga till en ny
andring. Téank pa att skriva Representation convention och d4ven Representation invariant!!!

b) (2p.) Datatypen utvidgas med ett falt for ingdende saldo (saldot innan de lagrade
transaktionerna utfordes). Gor nddvandiga dndringar. Ténk speciellt pa konsekvenserna for
Representation invariant!!

4. Betrakta foljande funktion:

fun turin(_, glaurunga, []) = glaurunga
turin(_, [], niniel) = niniel
turin(turambar, dagnir::glaurunga, nienor::niniel) =
if turambar(dagnir,nienor) then
dagnir :: turin(turambar, glaurunga, nienor::niniel)
else
nienor :: turin(turambar, dagnir::glaurunga, niniel)

a) (2p.) Ge en steg-for-steg beskrivning av hur ML berdknar uttrycket
turin(op <,[1,4]1,[2,3]).

Skriv varje steg pa ny rad!

b) (2p.) Lista ut vad turin gor for nagot och skriv en fullstandig funktionsspecifikation
enligt kodningsstandarden for den. Ange @ven en variant. Ténk pa att ndr du beskriver vad
funktionen gor sa skall du inte ge en dversittning av programkoden till svenska! Istéllet skall
du tala om vad funktionen beréknar.

¢) (Op.) Vad har namnen pa identifierarna gemensamt? (Utom tivlan, behover alltsé
inte besvaras, ritt svar ger inga poang men en guldstjdrna i mina tankar.)

5. (4p.) Beskriv begreppet "abstrakt datatyp" sa att du besvarar (d&tminstone) foljande fragor:
* Vad menas med en abstrakt datatyp?
* Vad skiljer en abstrakt datatyp fran en icke-abstrakt datatyp?
* Vad maste vara gemensamt for olika implementeringar av samma abstrakta datatyp?
* Ge minst tva fordelar med att anvidnda abstrakta datatyper.
* Ge minst tva nackdelar med att anvinda abstrakta datatyper.

6. (3p.) Los uppgift 1a) igen, men utan att anvinda rekursion. Anvénd istéllet en inbyggd hogre
ordningens funktion som map, filter, foldr e.dyl.



7. a) (2p.) Foljande matas in till ML:
val a = 1+3;
val b = 2+4;
fun foo a =

let
val a = a*2
in
atb
end;
foo(b);
aj;

Beskriv allt som hinder med bindningen av a i exemplet. Vad &r virdet som beréknas frin de
tva uttrycken foo (b) respektive a pa slutet?

b) (2p.) Foljande matas in till ML:
val a = ref (1+3);
val b = ref (2+4);
fun foo a =
(a := la*2;
tat+ lb);
foo(b);
la;

Beskriv allt som hiander med referensen (ref (1+3)) som binds till a i borjan av exemplet.
Vad dr virdet som berdknas fran de tva uttrycken foo (b) och ! a pa slutet?

8. (3p.) Skriv en funktion som tar ett filnamn och en string, lidser filen med det givna namnet och
skriver ut (med print) alla rader som innehaller den givna stringen. Du méste behandla
raderna allteftersom du ldser filen. Du far alltsa inte ldsa in hela filens innehall till t.ex. en
string eller lista forst och dérefter gd igenom den. Du méste ocksa se till att du sténger alla
strommar som du 6ppnar. For att kontrollera om den givna strangen finns i raden kan du
anvinda funktionen searchSubstring som beskrevs i uppgift 2! Denna uppgift far 16sas
imperativt (med det blir knappast en bittre 16sning).

Sammanfattning av biblioteksrutiner ur biblioteket Text I0 som du kan behdva:

openIn(s) : string -> instream

PRE: s skall vara namnet p& en fil som finns.

POST: En instream kopplad till filen s.

EXAMPLE : openIn("frithiof.txt")

SIDE-EFFECTS: Olika anrop till openlIn ger olika strOmmar.

inputLine(is) : instream -> string

POST: Nasta rad fran strommen is avslutad med #"\n", eller
tom strang om inget kunde ldsas (t.ex. filslut)

SIDE-EFFECTS: Laspekaren for is flyttas fram.

endOfStream(is) : instream -> bool

POST: true om ldsningen av strommen is har ndtt till slutet
av filen, false annars.

SIDE-EFFECTS: inga.

closeIn(is) : instream -> unit
POST: ().
SIDE-EFFECTS: Avslutar anvandningen av strommen is.



