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Exempel — produktregister
Sammansatta komponenter:
* bokhylla: 1 gavel, 1 hylidel
* bred bokhylla: 1 gavel, 2 hylldelar
+ hylidel: 1 gavel, 6 hyllplan
* hérnbokhylla: 1 bokhylla, 1 hylldel, 1 hérnstéd

Grundkomponenter: Gavel HVllplan

+ gavel —

» hyllplan :

* hérnstéd :
—

En hornbokhylla bestar t.ex. av 3 gavlar, 12 hyllplan och 1 hérnstod.
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1. Programspecifikation

1.1 Se till att du vet och forstar vad programmet skall gora.
1.1.1 L&gg speciell vikt vid att du forstar vad som skall handa vid
"otypiska fall" som tomma dataméngder.
1.1.2 Stall fragor till bestallaren om det behdvs.
Hur identifierar man en produkt?
1.1.3 Om det ar nagot som du inte kan ta reda pa, gor ett rimligt
antagande och dokumentera det!
Jag antar att alla komponenter finns i produktregistret med
en enda komponentlista vardera.
Vidare att en produkt inte anvénder sig sjélv som
komponent — varken direkt eller indirekt.
1.2 Skriv ned vad programmet skall géra som inte redan &r skrivet.
Produkter identifieras med teckenstrdngar.
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Produktionsplanering

Vid produktionsplanering i en fabrik anvédnder man komponentlistor
for att beskriva materialet som behdévs for att tillverka en produkt.
Komponentlistan anger de komponenter som behdvs tillsammans
med antalet av varje komponent.

En komponent &r antingen en fardig grundkomponent som inte
behover tillverkas eller en sammansatt komponent som tillverkas pa
fabriken (och darmed sjalv ar en produkt som har en
komponentlista). En komponentlista kan innehalla bade
grundkomponenter och sammansatta komponenter.
Komponentlistorna lagras i ett produktregister.

Skriv ett program som talar om vilka grundkomponenter som kravs
for att tillverka en viss produkt och hur méanga av varje som behdvs!
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Programutvecklingsprocessen
. Program(krav-)specifikation
. Programdesign/problemlésning
. Kodning
. Kodgranskning
. Testning
. Felsdkning
. Dokumentation (gors parallellt med ovanstaende aktiviteter)
. Underhall (arbete pa programmet efter leverans)

0N O WN =

Se minneslistan fér programutveckling!

(Kurskompendiet eller
http://www.it.uu.se/edu/course/homepage/pk/ht09/minneslista)
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2. Programdesign

2.1 Tank igenom sa att du sjélv forstar hur problemet skall I6sas.
2.1.1 Har nagon annan redan I6st problemet? Om det t.ex. finns
en inbyggd funktion i ML som gor det som behdvs sé
behdver du inte géra nagot sjalv!

Nej, det har knappast nagon gjort i detta fall...

2.2 Konstruera datastrukturer.
2.3 Konstruera algoritmer

2.4 Skriv funktionsspecifikationer.
2.5 Skriv testfall.
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2.2 Konstruera datastrukturer

2.2.1 Bestam en lamplig representation fér de data som
programmet skall hantera...

En produktidentifikation representeras som en string.

En komponentlista representeras som en
(string*int) list ddr varje element ér ett par
(identifiering,antal) fér en komponent.

Vi kallar denna typ partsList.

Produktregistret representeras som en
(string*partsList) list ddr varje element ér ett par
(identifiering,komponentlista) for en sammansatt komponent.
En grundkomponent finns i registret men har en tom
komponentlista.
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2.2 Konstruera datastrukturer (forts.)

2.2.3 Om datastrukturer kan ha instanser som inte representerar
nagon information alls (...), bestam en datastrukturinvariant for
att utesluta dessa fall.

Om en komponent férekommer flera ganger i en komponent-
eller tabellista blir informationen tvetydig. En komponent far
bara forekomma hdgst en géng i varje komponentlista.

Antalet angivna exemplar av en komponent i en
komponentlista far inte vara negativt.

| ett produktregister far inte en produkt anvédnda sig sjélv som
komponent — varken direkt eller indirekt.

| ett produktregister maste alla komponenter till en produkt
sjélva finnas med i produktregistret.
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2.3 Konstruera algoritmer

2.3.1 Anvand flédesschemor, dataflédesdiagram, pseudokod eller
andra hjalpmedel fér att konkretisera hur programmet skall
fungera.

2.3.2 Dela upp problemet i delproblem som du I8ser separat
(stepwise refinement). Ga igenom steg 2 igen for varje
deluppgift.

Delproblem &r skrivna med fetstil.
2.3.2.1 Det &r ok att gora 6vriga steg ... innan ... delproblemen....

1) Leta upp komponentlistan fér komponenten i produktregistret.

2) Ar det en grundkomponent? D4 fall behévs ett exemplar av
komponenten sjélv. Klart!

3) Annars, berdkna sammanlagda antalet grundkomponenter fér
alla delkomponenterna.
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2.2 Konstruera datastrukturer (forts.)

2.2.2 ...fors6k undvika att samma information kan representeras pa
olika satt. Ett satt ar att bestdmma en datastrukturinvariant
som utesluter alla representationer utom en.

Ordningen av komponenter i en komponentlista eller
produktregister &r inte bestdmd, men det accepterar vi.

Om en komponent inte anvénds i en komponentlista s
saknas den i listan eller sa kan antalet av komponenten vara
noll. Vi bestdmmer att den skall saknas.

[("gavel",2), ("hyllplan",6), ("hérnstséd",0)]

dr alltsa otillaten — skall vara
[("gavel”,2),("hyllplan",6)]
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2.2 Konstruera datastrukturer (forts).

2.2.4 Skriv en beskrivning av hur information representeras av dina
datastrukturer och vilka datastrukturinvarianter som finns.

Beskrivningen bestér av informationen ovan (fast organiserad
pa ett strukturerat sétt for varje datastruktur och inte efter
punkter i minneslistan), samt exempel:
Bokhylleproduktregistret representeras som:

val exempelregister =
[ ("bokhylla",[("gavel",1),("hylldel",1)1]),
("hylldel",[("gavel",1), ("hyllplan",6)]),
("bred bokhylla",[("gavel",1),("hylldel",2)]),
("hornbokhylla",
[ ("bokhylla",1),("hylldel", 1), ("hornstdd", 1)

1)
("gavel",[1), ("hyllplan",[]), ("hdrnstdd",[])]
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2.4 Skriv funktionsspecifikationer

2.4.1 Bestam funktionernas namn och typ.

2.4.2 Bestdam namn pa funktionsargumenten...

2.4.3 Bestam for- och eftervillkor

2.4.4 Ta med négot typiskt anrop och resultat som kdrexempel.

partBreakDown (pid, preg)

TYPE: string*(string*partsList) list -> partsList

PRE: pid betecknar en komponent som finns i

produktregistret preg.

POST: en forteckning av de grundkomponenter
och det antal av varje som kravs for att
bygga maskindelen pid i enlighet med
informationen i produktregistret preg.

EXAMPLE:

partBreakDown ( "hdrnbokhylla",exempelregister)
= [("hOornstod",1), ("hyllplan”,12),("gavel”,3)]
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2.5 Skriv testfall

2.5.1 Exemplen fran funk.spec. skall inga bland testfallen.
Se ovan.

2.5.2 Ifall kravspecifikationen innehaller exempel sa skall de inga

bland testfallen.
Finns inte hér.

2.5.3 Testfallen skall ticka bade typiska och otypiska anvandningar

av programmet. Tank speciellt pa gransfall!
partBreakDown("hyllplan",exempelregister)
= [("hyllplan",1)]

2.5.4 Ifall kravspecifikationen ger méjlighet fér programmet att ge
alternativa svar sa kan du forsoka skriva testfallen sa att de tar
hansyn till det, eller sa skissar du bara resultatet och fyller i
detaljerna i steg 5 nar du vet exakt hur programmet arbetar.
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Berédkna sammanlagda antalet grund-
komponenter for alla delkomponenterna

2.1 Tank igenom sa att du sjalv forstar hur problemet skall I6sas.
2.2 Konstruera datastrukturer.
Inga nya datastrukturer behdvs.

2.3 Konstruera algoritmer

1) Ga igenom steg 2 och 3 for varje given delkomponent.

2) Tag en delkomponent och berédkna dess grundkomponenter
(samma som huvuadproblemet).

3) Multiplicera antalet komponenter i delkomponentens
grundkomponentlista med antalet ganger delkomponenten
behdvs fér att bygga produkten.

4) Sla successivt ihop grundkomponentlistorna fran steg 3 till en.
Klart.
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Berdkna sammanlagda antalet (forts.)

2.5 Skriv testfall.
Exemplet ovan samt grénsfall:
partsListBreakDown ([ ],exempelregister) = []
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Ga igenom steg 2 igen for varje deluppgift...

“Leta upp komponenten i produktregistret”

2.1 Tank igenom sa att du sjélv forstar hur problemet skall 16sas.
Detta ar tydligen ett tabells6kningsproblem
2.1.1 Har nagon annan redan I6st problemet? ...
Vi kan ateranvénda tabellsékningsprogrammet 1ookup for listor
fran kursmoment 8!

lookup (key, table)

Type: ''a*(''a*'b) list -> 'b

Pre: table ar en korrekt tabell

Post: SOME v om key finns i table och v &ar
motsvarande vdrde. NONE annars.

Komponentidentifierare har typ string och produktregister har typ
string*partsList = string*(string*int) list, vilket
passar typen hos lookup.
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Berédkna sammanlagda antalet (forts.)

2.4 Skriv funktionsspecifikationer.

partsListBreakDown(pl,preg)
TYPE: partsList*(string*partsList) list
-> partsList

PRE: pl dr en korrekt komponentlista.
preg ar ett korrekt produktregister.
Maskindelarna i pl finns i
produktregistret preg.

POST: en forteckning av de grundkomponenter och
det antal av varje som krdvs for att bygga
samtliga komponenter i pl i enlighet med
informationen i produktregistret preg.

EXEMPEL:

partsListBreakDown
([("gavel”,1),("hylldel",2)],exempelregister) =
[("hyllplan", 12), ("gavel", 3)]
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Fortsétt pa samma sétt...

Multiplicera antal komponenter i en komponentlista med ett tal
1) Upprepa steg 2 fér varje komponent i listan
2) Multiplicera antal exemplar av komponenten med det givna talet
3) Bilda ny lista av komponenter och resultaten fran steg 2.
multPartsList(k,pl)
TYPE: int*partsList->partsList
PRE: k>0. pl ar en korrekt komponentlista.
POST: komponentlistan pl ddr alla kvantiteter
multiplicerats med k
EXAMPLE: multPartsList(2,[("hyllplan”,6),
("gavel”,1)]) =
[("hyllplan",12), ("gavel"”,2)]
Testa grénsfall:
multPartsList(2,[]) = []
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Fortséatt pa samma sétt...

Sla ihop tva komponentlistor

1) Upprepa steg 2 for varje komponent i den ena listan

2) Tag en komponent i den ena listan och lagg till antalet
exemplar av den komponenten till den andra listan.

mergePartsList(pl,pl')
TYPE: partsList*partsList -> partsList
PRE: pl och pl’ &r korrekta komponentlistor.
POST: De tvd komponentlistorna pl och pl'
sammanslagna.
EXAMPLE: mergePartsList([("hyllplan",6),
("gavel",1)],
[("gavel",2)]) =
[("gavel",3),("hyllplan",6)]

Testa grédnsfall — ettdera argumentet tomt, andra inte tomt.
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Oversikt dver programstrukturen

partBreakDown
Skapar lista av

grundkomponenter > lookup

partsListBreakDown Scker J
. produktregister
Skapar sammanslagen lista av
grundkomponenter fér flera produkter
multPartsLists mergePartsLists

Flerdubblar komponentantalet i  Slar ihop tva komponentlistor

en komponentlista addPartToPartsList

Légger till en komponent till en
komponentlista
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3. Kodning (partsListBreakDown)

3.2 Behovs rekursion? | sa fall
Ja, for att ga igenom komponenterna i listan. Ett delproblem &r
samma som huvudproblemet vilket i sig innebér rekursion.

3.2.1 Besté&m hur funktionen kan berdknas med hjélp av vardet for
"enklare" indata. Anvand flédesschemor, rekursiva ekvationer
eller kdnda ménster. Svansrekursion med ackumulatorvariabel
eller vanlig rekursion? Valj argumentet (argumenten) att géra
rekursion dver.

For att ga igenom komponenterna: standardménstret for rekursion
over listor.

For att anropa huvudfunktionen blir indata enklare eftersom de
kréver férre antal uppslagningar av komponenter i produktregistret
fér att komma till grundkomponenterna.
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Fortsétt pa samma sétt...

Légg till ett antal exemplar av en komponent till en
komponentlista

1) Sk efter komponenten i listan.

2) Finns den, sa 6ka givet antal exemplar

3) Finns den inte, sa ldgg till den till listan.

addPartToPartsList(pid,n,pl)
TYPE: string*int*partsList -> partsList
PRE: n>0. pl ar en korrekt komponentlista.
POST: Komponentlistan pl med den nya
komponenten pid tillagd i n exemplar.
EXAMPLE: addPartToPartsList("gavel",1,
("hyllplan”,6),("gavel”,2)]) =
[("hyllplan",6),("gavel",3)]
Mera testfall: tom lista, listan inte tom men komponenten finns inte i
den...
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3. Kodning (partBreakDown)

3.1 Anvand flédesschemor, dataflédesdiagram eller andra
hjalpmedel for att konkretisera hur funktionen skall fungera.

3.2 Behovs rekursion?

Inte direkt (men se kodningen av partsListBreakDown).

3.3 Bestam de fall av indata som behdver hanteras pa olika satt...
Ingen skillnad.

3.4 Om man behdver anvénda olika delar av en datastruktur som
berédknas av en uttryck...

Inte aktuellt.

fun partBreakDown(pid,preg) =
case lookup(pid,preg) of
SOME [] => [(pid,1)]
| SOME pl => partsListBreakDown(pl,preg)
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huvudfunktionen.

3. Kodning (partsListBreakDown) forts.

3.2.2 Bestam rekursionsvarianten, samt det varde den minskar mot,
och dokumentera dessa.
Summan av ldngden pa komponentlistan p1 och stérsta antalet
komponenter man successivt maste sla upp i registret for att
komma till en grundkomponent. Den minskar mot 0 (tom lista).
3.2.3 Tank alltid p& mojligheten att anvanda alternativ till rekursion
som funktionerna map, foldr etc.
Det diskuteras i kursmoment 9.

3.3 Bestam de fall av indata som behdver hanteras pa olika satt och
skriv kod fér dem. (Anvand matchning och/eller if/case-uttryck
for falluppdelningen.)

Tom och icke-tom komponentlista.
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3. Kodning (partsListBreakDown) forts.

3.3.1 Vid rekursion, se till att det finns kod for basfallet (eller
basfallen) och att den koden inte gér rekursiva anrop...

3.3.2 Vid rekursion, nér du skriver kod for det allménna fallet
(fallen), anvand resultatet fran rekursiva anrop (med enklare
indata) for att berékna funktionsvardet.

3.3.2.1 Tank pa att "enklare indata" betyder ett Iagre varde pa

varianten.

3.3.3 Om det behdvs, skriv defensiv kod fér de fall nar argumenten
inte uppfyller forvillkoret.

and partsListBreakDown([],_) = []
| partsListBreakDown((pid,n)::pl,preg) =
mergePartsList(multPartsList(n,
partBreakDown (pid,preqg)),
partsListBreakDown(pl,preg));
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3. Kodning (addPartToPartsList)

Légag till ett antal exemplar av en komponent till en
komponentlista

1) S6k efter komponenten i listan.

2) Finns den, sa 6ka givet antal exemplar

3) Finns den inte, s& ldgg till den till listan.

Hur skall det géras?

3.2.1 Bestdm hur funktionen kan beréknas [rekursivt] med hjélp av
vardet for "enklare" indata.
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4. Kodgranskning
Granskingen av mergePartsList ar exempel:

4.1 N&r du granskar koden far du (och behdver normalt) férutsatta
att forvillkoren &r uppfyllda och att ev. datastrukturinvarianter ar
uppfyllda for alla argument.

4.2 Las igenom koden. Ser det vettigt ut? Forstar du sjélv det du har
skrivit?

Funktionen l&dgger till férsta komponenten i pl tillpl' och ldgger
sedan till resten av pl.

4.3 Kontrollera att det finns kod som hanterar alla olika varden som
argumenten kan ha (och som ar téankbara enligt punkt 4.1).

Forsta argumentet kan vara tomt eller icke-tomt. Bada fall hanteras.

4.3.1 Denna koll maste du &ven gora for case-uttryck och liknande

som finns inne i funktionen du granskar.
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3. Kodning
(multPartsList, mergePartsLists)

Dessa funktioner kodas enligt "standardmallen” fér listor:

fun £(...,[],...) = ...
| £(..,first::rest,..) = .. £(...,rest,...)

(* VARIANT: ld@ngden av pl *)
fun multPartslist(k,[]) = []
| multPartsList(k, (pid,n)::pl) =
(pid,k*n)::multPartsList(k,pl);

(* VARIANT: langden av pl *)
fun mergePartsList([],pl') = pl'
| mergePartsList((pid,n)::pl,pl') =
mergePartsList(pl,
addPartToPartsList(pid,n,pl'));
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3. Kodning (addPartToPartsList) forts.

1) Listan tom? Da finns inte komponenten. Skapa lista med denna
komponent. Klart!

2) Listan inte tom. Ar den givna komponenten férst i listan?
Uppdatera i sa fall antal exemplar. Klart!

3) Listan inte tom. Den givna komponenten &r inte férst i listan.
L&gg till komponenten till resten av listan (rekursion).
Lé&gg till den komponent som var férst i listan.

(* VARIANT: langden av pl *)
fun addPartToPartsList(pid,n,[])
| addPartToPartsList(pid,n, (pid
if pid = pid' then
(pid, n+n')::pl
else
(pid',n')::addPartToPartsList(pid,n,pl);

[
,n
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4. Kodgranskning (forts.)

4.4 Granska alla funktionsanrop och dvertyga dig om att de
anropade funktionernas forvillkor &r uppfylida (&terigen tank pa
4.1).

- pl &r en korrekt komponentlista. Darfér maste n>0.

pl' &ren korrekt komponentlista.
Férvillkoret till addPartToPartsList &dr uppfyllt!

- pl &r en korrekt komponentlista. Darfér &r rest ocksa det.
addPartToPartsList berdknar en korrekt komponentlista
(enligt dess eftervillkor).

Foérvillkoret till mergePartsList dr uppfylit!
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4. Kodgranskning (forts.)

4.5 Med kdnnedom om eftervillkoret hos alla funktionsanrop,
overtyga dig om att programmet beréknar ett varde som
uppfyller eftervillkoret hos den funktion du granskar.

| detta fall, se resonemang under 4.2 ovan.

4.5.1 Anvénd inte programkoden fér de anropade funktionerna, utan

bara deras eftervillkor fran funktionsspecifikationen.

4.6 Kontrollera att rekursionsvarianten minskar i ... rekursiva anrop!
pl-argumentet till mergePartsList dr ett element kortare i det
rekursiva anropet. Alltsd minskar rekursionsvarianten.

4.7 Kontrollera att alla datastrukturer som du konstruerar uppfyller

sina invarianter (&terigen tank pa 4.1)

| basfallet genom att pl' enl. férvillkor &r en korrekt komponentlista.

| rek.fallet genom att funk. férutsétts gdra rétt med kortare lista.
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6. Felsbkning

6.1 Om du felsoker program med abstrakta datatyper sa underlattar
det ofta att (tillfélligt!) géra om de abstrakta datatyperna till
vanliga datatyper.

Abstrakta datatyper behandlas i kursmoment 8.

6.2 Kontrollera forst att testfallet &r riktigt! Tank pa att
kravspecifikationen ibland kan tillata alternativa svar.
multPartsList(2,[("hyllplan",6),("gavel”,1)]) #
#[("gavel",2),("hyllplan",12)])
6.3 Granska den felande funktionen igen med tanke pa just de
indata som anvandes i det misslyckade testfallet.
6.4 Forvissa dig om att ev. anropade funktioner gor réatt!
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6. Felsdkning (hypotetiskt fel) forts.

Felet var alltsa att mergePartsList berdknade tom lista nér forsta
argumentet var tomt dven om andra argumentet inte var tomt. S&
hér sag den felaktiga funktionen ut:

fun mergePartsList([],pl') = []
| mergePartsList((pid,n)::pl,pl') =
mergePartsList(pl,
addPartToPartsList(pid,n,pl'));

Nu kan felet réttas....
fun mergePartsList([],pl') = pl'
| mergePartsList((pid,n)::pl,pl') =

mergePartsList(pl,
addPartToPartsList(pid,n,pl'));
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5. Testning

5.1 Kontrollera att de testfall du skrivit tillsammans gor att all kod i
programmet utférs. Om inte, skriv kompletterande testfall.
Koér testfall for hand och stryk dver utford kod i en programutskrift
pa papper. Kontrollera att all kod utférts...
5.2 Skapa kod fér automatisk testning. Om testfallen inte tar for lang

tid att kora sa kan du lagga testkoden i slutet av programfilen.
(1,multPartsList(2,[]) = []);
(2,multPartsList(2,[("hyllplan",6),("gavel”,1)])=
[("hyllplan”,12),("gavel",2)]);

5.3 Lagg upp testningen sa att du testar en funktion innan du testar
de andra funktioner som anvander den.

5.4 Se till att du anvander aktuella versioner av funktioner nar du
testar. Ladda om programfiler vid behov. For att vara bergsaker,
starta om ML.
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6. Fels6kning (hypotetiskt fel)

6.5 Om inget annat fungerar, utfér berakningen i funktionen steg fér
steg fér hand (eller interaktivt genom att mata in uttryck till ML)
och se var ett felaktigt varde uppstar.

mergePartsList([("hyllplan",6),("gavel",1)],

[("gavel",2)]) = []

mergePartsList([..],[("gavel",2)])
—> mergePartsList([("gavel",1)],
addPartToPartsList("hyllplan",6,[("gavel",2)]))
—> mergePartsList([("gavel",1)],
addPartToPartsList("hyllplan",6,[("gavel",2)]))
—> mergePartsList([("gavel",1)],
) [("gavel",2),("hyllplan",6)])
—> mergePartsList([],
addPartToPartsList("gavel”, 1,
[("gavel",2),("hyllplan",6)]))
—> []
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7. Dokumentation

...gors parallellt med ovanstaende aktiviteter.
De flesta punkter nedan har redan behandlats och upprepas inte.
7.1 Beskriv programmet ur anvandarsynpunkt
7.1.1 Vilken uppgift utfér det?
7.1.1.1 Finns nagra begransningar i hur det utfor uppgiften?
7.1.1.2 Finns nagra kénda fel eller brister?
7.1.2 Hur anvander man det?
Programmet anvdnds genom att man anropar funktionen
partBreakDown.
7.1.2.1 Hur skall indata se ut?
Férsta argumentet skall vara en strdng med produktidentifiering.
Andra argumentet skall vara ett produktregister (enligt tidigare
exempel).
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7. Dokumentation (forts.)
7.1.2.2 Hur skall utdata tolkas?
Vérdet &r en komponentlista (enligt tidigare exempel) som
beskriver de grundkomponenter som behdvs och antalet av varje.
7.1.2.3 Hur &r arbetsgangen?
7.1.3 Hur installerar man det?
Programfilen prodreg.sml /dses in i ett ML-system.
7.1.3.1 Har det nagra speciella krav pa maskinen det kérs pa,
annan programvara etc.
Ett SML-system skall vara installerat.
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Funktionen partBreakDown

(* partBreakDown(pid,preg)

TYPE: string*(string*partsList) list->partsList

PRE: pid &r en maskindel som finns i

produktregistret preg.

POST: en forteckning av de grundkomponenter
och det antal av varje som kravs for att
bygga maskindelen pid i enlighet med
informationen i produktregistret preg.

*

(* VARIANT: StOrsta antal antalet komponenter man
successivt mdste sld upp i registret
fOor att komma till en grundkomponent.

*)

fun partBreakDown(pid,preg) =

case lookup(pid,preg) of

SOME [] => [(pid,1)]
| SOME pl => partsListBreakDown(pl,preg)
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Funktionen multPartsList

(* multPartsList(k,pl)
TYPE: int*partsList->partsList
PRE: k>0. pl dr en korrekt komponentlista.
POST: komponentlistan pl dar alla kvantiteter
multiplicerats med k
*
(* VARIANT: l&dngden av pl *)
fun multPartsList(k,[]) = []
| multPartsList(k, (pid,n)::pl) =
(pid,k*n)::multPartsList(k,pl);
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7.2 Beskriv prog. ur programmerarsynpunkt

7.2.1 Ge en 6versikt 6ver hur programmet arbetar. Uppdelning i
moduler (olika funktioner).

7.2.2 Beskriv alla datastrukturer

7.2.2.1 Beskriv hur information representeras av datastrukturerna

7.2.2.2 Beskriv datastrukturinvarianter

7.2.3 Beskriv algoritmerna som anvands

7.2.4 Beskriv varje funktion.

7.2.4.1 Informationen i funktionsspecifikationen skall inga.

7.2.4.2 Forklara hur funktionen utfér sin uppagift.

7.2.4.3 Speciellt svarforstaelig kod bor forklaras i en kommentar pa

plats i programfilen.

Exempel pa dokumentation: Se inldmningsuppgift 1!
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Funktionen partsListBreakDown
(* partsListBreakDown(pl,preg)
TYPE: partsList*(string*partsList) list
-> partsList
PRE: pl &r en korrekt komponentlista.
preg ar ett korrekt produktregister.
Maskindelarna i pl finns i
produktregistret preg.
POST: en forteckning av de grundkomponenter och
det antal av varje som krdvs for att bygga
samtliga komponenter i pl i enlighet med
informationen i produktregistret preg. *)
(* VARIANT: summan av ldngden av pl samt
varianten for partBreakDown *)
and partsListBreakDown([],_ ) = []
| partsListBreakDown((pid,n)::pl,preg) =
mergePartsList (multPartsList(n,
partBreakDown (pid, preg)),
partsListBreakDown(pl,preg));

PK 2009/10 Ett programutvecklingsexermpel Sida 40 Uppdaterad 2009-10-19

Funktionen mergePartsLists

(* mergePartsList(pl,pl')
TYPE: partsList*partsList -> partsList
PRE: pl och pl' &ar korrekta komponentlistor.
POST: De tvAd komponentlistorna pl och pl'
sammanslagna.
*
(* VARIANT: l&dngden av pl *)
fun mergePartsList([],pl') = pl'
| mergePartsList((pid,n)::pl,pl') =
mergePartsList(pl,
addPartToPartsList(pid,n,pl'));
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Funktionen addPartToPartsList

(* addPartToPartsList(pid,n,pl)
TYPE: string*int*partsList -> partsList
PRE: n>0. pl dr en korrekt komponentlista.
POST: Komponentlistan pl med den nya
komponenten pid tillagd i n exemplar.
*)
(* VARIANT: l&dngden av pl *)
fun addPartToPartsList(pid,n,[]) = [(pid,n)]
| addpartToPartsList(pid,n,(pid',n')::pl) =
if pid = pid' then
(pid, n+n')::pl
else
(pid',n')::addPartToPartsList(pid,n,pl);

PK 2009/10 Ett programutvecklingsexempel Sida 43 Uppdaterad 2009-10-19

Funktionen lookup

(* lookup(key,table)
TYPE: ''a*(''a*'b) list -> 'b
PRE: table &ar en korrekt tabell.
POST: SOME v om key finns i table och v &ar
motsvarande vadrde. NONE annars. %)
EXAMPLE:
lookup("gavel",[("hyllplan",6),("gavel”,1)])=1
(* VARIANT: langden hos table *)
fun lookup(_,[]) = NONE
| lookup(key, (key',value)::rest) =
if key = key' then
SOME value
else
lookup(key,rest);
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