TENTAMEN I DVA 201/229 FUNKTIONELL PROGRAMMERING MED F#

Onsdagen den 4 januari 2017, kl 14:10 — 18:30

LOSNINGSFORSLAG

UPPGIFT 1 (6 POANG)

a) En enkel rekursion genom listan dér vi adderar 1 varje gang vi patriffar ett positivt element:

let rec num_pos 1 =
match 1 with
I [1 —> 0
| x::xs when x > 0 -> 1 + num_pos Xxs
| x::x8 —> num_pos XS

b) Vi komponerar en funktion som forst filtrerar ut de positiva elementen till en lista och sedan riknar ut lingden
av listan:

let num_pos = List.filter (fun x -> x > 0) >> List.length

UPPGIFT 2 (3 POANG)
a) Vid funktionsanrop sa riknas alla argument ut helt innan anropet gors.
b) Vid funktionsanrop sa riknas ett argument ut forst nér dess virde verkligen behovs.

c) Det finns fall dér lat evaluering terminerar men dér ivrig evaluering hamnar i en oéndlig rekursion. Ett exempel:
vi deklarerar

let rec £ x = f x
let g x = 17

Betrakta nu uttrycket g (£ 0).Med ivrig evaluering kommer £ 0 att forsoka riknas ut forst vilket ger en odndlig
rekursion. Med lat evaluering, diremot, returneras direkt konstanten 17 och £ 0 riknas aldrig ut.

UPPGIFT 3 (6 POANG)

a) En enkel sokning genom elementen i arrayen. Sokningen utfors i den inre, rekursiva funktionen:

let find_ array x (a : 'a []) =
let n = a.Length - 1
in

let rec find_local i =
if 1 > n then None
else if a.[i]

x then Some i
else find_local (i+1)
in find_local 0

Notera att pga. ofullkomligheter i typinferensen hos F# krivs typdeklarationen pa argumentet a for att tala om att det
dr en polymorf array. Jag har inte dragit nagra podng om den deklarationen fattas.

b) Vi testar pd om svaret frin find_array dr av formen Some 1 eller None och levererar den 6nskade
utskriften i respektive fall:



let present_result y =
match y with
| Some i —> printf "x found at position: %d\n" i
| None —-> printf "x not found\n"

UPPGIFT 4 (4 POANG)

En enkel rekursion genom listan, ddr vi for varje element skriver over dess innheall med funktionsvirdet och sen gar
vidare med resten av listan. mut map returnerar unit-vérdet (), det som &r intressant #r sidoeffekten pa listan den féar

som argument:

let rec mutmap £ 1 =
match 1 with
[ => 0

| v :: rs => r := f (!'r); mutmap2 f rs

UPPGIFT 5 (6 POANG)

a)

type BTree = True | False | Not of BTree | Or of BTree x BTree
| And of BTree % BTree

b) En enkel rekursion ned genom trédet, dir man applicerar ritt boolesk operator pa resultatet av evalueringen av
deluttrycken beroende pa vilken konstruktor man har:

let rec beval bt =
match bt with
| True —-> true
| False —-> false
| Not btl —-> not (beval btl)
| Or (btl,bt2) -> beval btl || beval bt2
| And (btl,bt2) -> beval btl && beval bt2

UPPGIFT 6 (5 POANG)
Vi vet:

[1] : "a list (forsta fdorekomsten)

[l : b list (andra forekomsten)

(::) = 'c —> 'c list -> 'c list (fdrsta forekomsten)

(::) + 'd -—>'d list -> ’'d list (andra forekomsten)

(,) :"e —>"T£ —> (e » 1)

(+) : 'n -> 'n -> 'n ddr 'n ar en numerisk typ

1 int

Notera att for tomma listan och cons maste vi anta att de kan ha olika typ pa de olika stillen dér de forekommer. Dérfor
ger vi dem en typ per forekomst, med olika typvariabler. Vi antar nu, for variablerna i deklarationen:

f "g
1 "h
X i
XS "3

I vinsterledet (VL) appliceras £ pa 1. Detta ir typkorrekt endast om f dr funktionstypad med typen for £ som argu-
menttyp, dvs.



g ='h —> 'k

for nagon typvariabel ’ k. Vidare har VL typen ’ k. Lat oss nu ga igenom hogerledet (HL), som ir ett matchuttryck.
For sadana géller att (1) alla monster maste ha samma typ som uttrycket man matchar pa, (2) alla returnerade uttryck
maste ha samma typ samt (3) typen pa sjdlva matchuttrycket maste vara samma som typen pa de returnerade uttrycken.
Vi borjar med uttrycket x : : xs. For att det ska vara viltypat krévs att

r{ = "’¢
"9 = 'c list

Dessutom maste typen pa x: : xs vara ' ¢ 1list. (1) ger att typerna for [] (forsta féorekomsten) och x : : xs maste
vara lika, vilket medfor

"a list = 'c list

som kan gélla endast om

Vidare maste 1 ha samma typ, vilket medfor att
"h = ’c list

Savivetnuatt £ : "c list —> ’k.Lat oss nu titta pa de uttryck som returneras fran matchuttrycket. For att
(x,x+1) ska vara viltypat kréivs att typerna pa x och x+1 dr samma som argumenttyperna for (, ), dvs

r'a = Te
r] = rf

ddr 7 1 ar typen for x+1. Pga. typningen for (+) dr
r1 = 'n
Vidare har vi

'n = ’c (x argument till (+))
'n = int (1 argument till (+))

Ur detta drar vi slutsatsen att dven * £ = 1 = ’c = int. Vierhaller
(x,x+1) : int = int

For att £ xs ska vara véltypat krdvs att argumenttypen for £ d4r samma som typen for xs, dvs.

"c list = "J = '¢c list

vilket giller trivialt. Da far £ xs typen ’ k. Slutligen, for att (x, x+1) :: f xs ska vara viltypat krivs att typerna
for (x, x+1) och £ xs dr samma som for respektive argumenttyp for (: :) (andra forekomsten). vilket ger

int *« int = 'd

'k = ’'d list = (int * int) list

ur vilket vi drar slutsatsenatt £ : ’c list -> (’c % ’c) list. Vidareblirtypen for (x,x+1) :: f xs
likamed (“c % ’c) 1list.Denna typ ska vara samma som typen for [] (andra férekomsten), vilket ger

'e %« 'c ='4d
"k = 'd list

ur vilket vi frar slutsatsen att
f: 'c list -=> ('c * 'c) list

vilket, eftersom ' ¢ = int, medfor



f: int list -> (int % int) 1list

Vidare blir typen for (x, x+1) :: f xslikamed (int % int) list.Denna typ ska vara samma som typen
for [] (andra forekomsten), vilket ger

b list = (int % int) list

som gar thop sigom "b = (int * int).

Slutligen kollar vi att typerna for VL och HL ir lika. Typen for HL 4r (int » int) list. Typen for VL dr
lika med resultattypen for £, vilken dr samma. Vi har da checkat alla typningar och kommit fram till att de gar ihop
sig om

f : int list -> (int * int) list

Att detta dr den mest generella typen foljer av att vi i varje steg gjort minimala antaganden om typningen pa de olika
deluttrycken.



