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* Borja med att lisa igenom alla fragorna for att se om nagot &r oklart. Jag kommer forbi
nagon gang klockan 10-11 f6r att svara pa frdgor. Om du far problem med tolkningen av en
fraga efter att jag kommit forbi sa gor rimliga antaganden och redovisa dem.

* Du maéste anvédnda det speciella forséttsbladet som forstasida for dina svar.

* Anvind inte rodpenna!

* Liamna marginal pa bladen for kommentarer. Det bésta d&r om du anvinder blad med
fortryckta marginaler.

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

* Maximala antalet podng som du kan fa ar 32.

» For godként (betyg 3) krdvs 16 poédng, for betyg 4 kriavs 22 poéng och for betyg 5 krivs 28
podng. Tenterar du en dldre variant av kursen med betygskala U-G-VG sa krivs 24 poing for
VG. (Podnggrdnserna dar uppskattningar som kan dndras.)

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

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

— Din handstil skall vara létt och 14sa och svaren ldtta att forsta.

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

— Du far inte programmera imperativt (med sidoeffekter) om det inte framgar av uppgiften
att det dr avsikten.

Lycka till!

Lars-Henrik



Kodkonvention (sammanfattning.)

Varje funktion skall foregds av en specifikation. Det géller oavsett om den &r deklarerad lokalt
eller globalt, dr angiven 1 uppgiften eller pdhittad av dig.

Det enda undantaget frén ovanstaende géller anonyma funktioner som ges som argument till en
annan funktion. Dér slipper du skriva specifikation, men & andra sidan skall en sddan funktion
vara mycket enkel. Om den inte dr det sé skall du inte anvdnda en anonym funktion utan namnge
den.

Specifikationen skall vara utformad pa foljande sétt:

funktionsnamn argument

TYPE: argumenttyp -> resultattyp

PRE: ... forvillkor pa argumenten ...
POST: ... eftervillkor pa resultatet ...
SIDE-EFFECTS: ... om det finns nigra ...
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 sadana dér du inte kan forutse antalet rekursiva
anrop — t.ex. en funktion som ldser frdn fonster) skall du ange en rekursionsvariant, sa hér:

VARIANT: ...

Definierade datatyper

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

REPRESENTATION CONVENTION

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

...beskrivning av datastrukturinvarianter...

Varje (ickefunktions-)viarde 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
expression2 expression

end



Uppgifter

1. a) (2p.) Skriv en funktion countOccurrences som tar som argument ett element och en
lista. Vérdet skall vara antalet gdnger det givna elementet forekommer i listan. Exempel:

countOccurrences ("far",["far", "far","far","far","2","inte",

" fé.r" , llférll , "fé.r" , n__mn , uféru , llférll , " lammn ] ) = 8
b) (2p.) Skriv en fullstindig uppséttning testfall for funktionen countOccurrences enligt
de riktlinjer vi givit i kursen. Ange for de olika testfallen varfor du har tagit med dem. Det skall
tydligt framga att de testfall som du givit ticker in de olika slag av testfall som vi talat om pa
kuren.

2. a) (3p.) Skriv en algoritm (i tydlig klartext, pseudokod, flodesschema eller pa annat lampligt
satt) for att 16sa foljande problem: Man har en tidtabell for en busslinje, tdgforbindelse eller
liknande och vill hitta den forbindelse som avgar fran en viss plats efter viss tid. Tidtabellen
representeras som en lista av forbindelser. Varje forbindelse representeras som en lista av tider
for varje hallplats/station. Dessutom finns en separat "rubriklista" som innehéller namnen pa
de olika platserna i forbindelserna.

Exempel: Antag att vi tittat pa tgtider for pendeltdgen fran Uppsala till Stockholm.
Rubriklistan kan d& vara [ "Uppsala", "Knivsta", "Marsta", "Stockholm" ]. Ett
urval (1) av forbindelser kan ge tidtabellen

[[0809,0820,0828,0849],[1209,1220,1228,1249],
[1609,1620,1658,1649],[2009,2020,2028,2049]]

Tiderna represeneras som heltal med timmar som hundratal. 1220 representerar alltsé klockan
12:20. En fordel med denna representation &r att man kan jaimfora tider genom att géra en
heltalsjaimforelse. Tidtabellen anger alltsa bl.a. att det gar ett tag fran Uppsala kl. 08:09 som
passerar Knivsta 08:20, Marsta 08:28 och kommer till Stockholm 08:49.

Om man kor algoritmen med denna rubriklista och tidtabell samt platsen "Knivsta" och tiden
1100, sa skall algoritmen ge svaret SOME 1220. Om det inte finns ndgon forbindelse efter
den givna tiden sa skall svaret bli NONE. Algoritmen kan forutsétta att den plats man anger
finns 1 rubriklistan.

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

(Uppgift 2 fortsétter pa nista sida.)



b) (3p.) Skriv en funktion lookUpTimetable som implementerar algoritmen du skrev i
deluppgift a)! Har du inte 16st den deluppgiften far du forsoka skriva funktionen dnda.
lookUpTimetable skall ha fyra argument: en plats, en tid, en rubriklista och en tidtabell
enligt deluppgift a).

Exempel:

lookUpTimetable("Knivsta",1100,
["Uppsala", "Knivsta", "Marsta", "Stockholm"],
[[0809,0820,0828,0849]1,[1209,1220,1228,1249],
[1609,1620,1658,1649]1,[2009,2020,2028,2049]] = SOME 1220

Tips: Du kommer sannolikt att behova en hjdlpfunktion eller kanske tva.

3. a) (2p.) Skriv en lamplig definition av en ny datatyp cart som skall anvédndas for att
representera data om en "kundvagn" i en webbutik. Kundvagnen skall innehélla uppgifter om
vilka varor du kopt samt antal och styckepris for varje vara. Tank pa att skriva tydliga och
precisa Representation convention och Representation invariant!!!

b) (2p.) For att snabbare kunna komma &t det totala virdet av varorna i kundvagnen légger
man till ett heltalsvérde i datatypen ovan som innehéller just detta totala virde! Gor
nddvéndiga dndringar till Representation convention och dven Representation invariant.

4. Betrakta foljande funktion:

fun fullmetal( ,elric,[]) = [elric]
| fullmetal(alchemist,elric,mustang::bradley) =
if alchemist(elric,mustang) then
elric::mustang::bradley
else
mustang: :fullmetal (alchemist,elric,bradley)

a) (2p.) Ge en steg-for-steg beskrivning av hur ML berédknar uttrycket
fullmetal(op <, "bertil",["adam", "kalle"])
Skriv varje steg pa ny rad. Hoppa inte dver ndgra steg!

b) (2p.) Lista ut vad fullmetal gor for nagot och skriv en fullstindig funktionsspecifikation
enligt kodningsstandarden for den. Ange dven en variant. Tank pa att ndr du beskriver vad
funktionen gor sa skall du infe ge en Gverséttning av programkoden till svenska! Istéllet skall
du tala om vad funktionen berédknar.

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

5. (4p.) Skriv en forklaring av typbegreppet i ML som besvarar (atminstone) foljande fragor:
* Vad menas med en typ?
* Hur konstrueras typen for en funktion?
* Vad innebar typkontroll (typhéarledning)?
* Vad ér polymorfi?

6. (3p.) Los uppgift 1a) igen, men utan att anvinda rekursion. Anvénd istillet en inbyggd hogre
ordningens funktion som map, filter, foldl 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 hidnder med bindningen av a i exemplet. Vad dr viardet som berdknas fran 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+ !b);
foo(b);
la;

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

(Tentan fortsétter pa ndsta sida.)



8. (3p.) Skriv ett funktion som tar som argument namnen pa tva filer. Funktionen skall 14sa
filerna och ge tillbaka ett heltal som anger radnumret f6r den forsta rad dér innehallet i filerna
skiljer sig at. Antag att raderna numreras fran 1 och uppat. Om filerna &r helt lika skall
funktionen returnera 0.

Om en av filerna (A) har farre rader 4n den andra (B) men de rader som finns i filen A &r
samma som motsvarande rader i B sa skall funktionen returnera numret pd den forsta rad i B
som inte motsvaras av nagon rad i A. (Eller, om man sa vill, antalet rader i A + 1.) Ett sitt att
forsté detta ar att programmet fungerar som om den kortare filen fortsatte med rader som var
olika mot raderna i den ldngre filen.

Du maste jamfora raderna allteftersom du ldser filen. Du far alltsé inte t.ex. forst 14sa in alla
rader i filerna till en lista for respektive fil och darefter jimfora elementen i listorna. Du maste
ocksa se till att du stanger alla strommar som du 6ppnar.

Du far programmera imperativt i denna uppgift, men programmet blir knappast béttre eller
enklare om du gor det.

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

openIn(s) : string -> instream

PRE: s skall vara namnet pd en fil som finns.

POST: En instream kopplad till filen s.

EXAMPLE : openIn("frithiof.txt")

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

inputLine(is) : instream -> string

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

SIDE-EFFECTS: Laspekaren for is flyttas fram.

inputl(is) : instream -> char option

POST: SOME c om nasta tecken i strommen ar c, NONE om inget
tecken kunde lasas (t.ex. EOF).

SIDE-EFFECTS: Laspekaren for is flyttas fram.

endOfStream(is) : instream -> bool

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

SIDE-EFFECTS: inga.

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



