TENTAMEN I DVA 229 FUNKTIONELL PROGRAMMERING MED F#

Torsdagen den 24 mars 2022, kl 14:30 — 18:30

LOSNINGSFORSLAG

UPPGIFT 1 (6 POANG)

a) en enkel rekursion genom listan ddr det hittills storsta talet ackumuleras med max-funktionen. Eftersom vi
returnerar O . 0 for den tomma listan sékerstéller vi att resultatet blir 0 . 0 om listan bara innehaller icke-positiva tal.

let rec maxF 1 =
match 1 with
| [] => 0.0
| x::xs -> max x (maxF xs)

b) Vi anvinder List.fold tillsammans med max for att erhélla det storsta virdet. Eftersom vi foldar med
konstanten 0 . 0 garanteras att vi inte returnerar nagot negativt tal ens om listan bara innehaller sadana tal.

let maxF = List.fold max 0.0

UPPGIFT 2 (4 POANG)

Var 16sning anvinder en inre rekursiv funktion findLocal som rekurserar genom indexen i arrayen, fran 0 och
uppat, for att hitta det forsta elementet dér predikatet blir sant:

let tryFind p a =
let n = Array.length a
let rec findLocal i =
if 1 = n then None
elif p(a.[1i]) then Some (a.[i])
else findLocal (i+1)
in findLocal 0

UPPGIFT 3 (2 POANG)

Forst binds x till det oevaluerade hogerledet. I niésta steg gor x.Force () att uttrycket rdknas ut, varvid printf
gor en utskrift, och y binds till véirdet av uttrycket (3. 0). I det sista steget binds z till det redan utriknade virdet for
x.Force (). Ingen ny utrdkning sker och dérfor blir det heller ingen ny utskrift.

UPPGIFT 4 (4 POANG)

Losningen initierar forst den muterbara referenscellen acc till 1 och exekverar sen en inre, rekursiv funktion
localProd som successivt multiplicerar in listelementen i acc. Nér slutet pa listan nas (tomma listan) returneras
virdeti acc:

let prod 1 =
let acc = ref 1
let rec localProd 1 =
match 1 with
| [1 —-> lacc
| x::xs —> acc := lacc * x ; localProd xs
in localProd 1



UPPGIFT 5 (2 POANG)

Problemet &r att funktionens exekveringstid och minnesbehov bada ir kvadratiska i lingden n pa strangen, vilket blir
mycket dyrt ndr n dr stort. Anledningen ir att det rekursiva anropet till asciiSum gors pa delstrdngen s. [1. . ]
som har lingden n — 1. Varje gdng man tar en delstrdng kopieras den, vilket innebér att minnes- och tidsatgang bada
blir proportionellamot n + (n — 1) + - -+ + 1 = O(n?).

UPPGIFT 6 (2 POANG)

I F# dr en deklarerad storhet synlig bara fran den punkt i modulen dir den &r deklarerad. Det betyder att g inte dr
i scope i deklarationen av f£. Att byta plats pa deklarationerna hjilper inte, da blir det £ som inte blir i scope i g:s
deklaration. Losningen ir att envinda den speciella konstruktionen i F# for att géra 6msesidigt rekursiva funktioner
som anvinder nyckelordet “and”.

UPPGIFT 7 (6 POANG)
a) Vi deklarerar en rekursiv, polymorf datatyp med ett fall for varje typ av nod i tradet:

type BinTree<’a> = Leaf of 'a | Nodel of "a » BinTree<’a>
| Node2 of 'a * BinTree<’a> x BinTree<’a>

b) En 16sning med rittfram rekursion genom tréadets olika grenar:

let rec mapTree f t =
match t with
| Leaf x —> Leaf (f x)
| Nodel (x,tl) —-> Nodel (f x, mapTree f t1l)
| Node2 (x,tl,t2) —-> Node2 (f x, mapTree f tl, mapTree f t2)

UPPGIFT 8 (4 POANG)
vivisaratt (map £ >> tail) 1= (tail >> map f) 1 forallalistor 1.Lat1l = [x4,...,x,]. Da giller, for
vénsterledet, att
(map £ >> tail) [x1,...,%,] = tail ((mapf) [x1,...,%y])
= tail [f x,...,f x,]
= [fx9,...,f %,
For hogerledet giller
(tail >> mapf) [x1,...,%,] = (mapf) (tail [x1,...,%y))
= (map f) [XQ?"'7X”L]
= [fxo,...,fx,]

Salunda dr VL = HL for alla listor 1, vilket bevisar lagens giltighet.



