TENTAMEN | CD5100 FUNKTIONELL PROGRAMMERING

Onsdagen den 17 januari 2007, kil 14:30 — 19:30

Kurslitteratur &r inte tillaten, och inte eller andra hjalpmedel som pa nagot séatt kan ersatta kurslitteraturen (t.ex.
egna anteckningar, andra bdcker i @&mnet, kopior av OH-bilder, datorer eller rdknare med dito lagrad information).
Endast generella hjalpmedel ar tillatna, som raknare utan lagrad information av betydelse for kursen, ordbok, allman
formelsamling och liknande. Foér godkant kravs 15 poang, max ar 30 poang. Resultatet offentliggérs senast onsdagen
den 7 februari 2007.

Vénligen observera féljande:

e Motivera alltid dina svar. Bristande motivering kan ge poangavdrag. Omvéant kan &ven ett felaktigt svar ge poéang,
om det framgar av motiveringen att tankegangen anda ar riktig.

Skriv tydligt!

¢ Varje blad skall vara forsedd med namn, personnummer, uppgiftsnummer och bladnummer.
o Endast en uppgift pa ett och samma blad.

e Skriv enbart pa ena sidan av ett blad.

e Uppgifterna ar inte nodvandigtvis sorterade i svarighetsgrad. Om du kor fast kan det lona sig att ga vidare till
nasta uppagift.

e Losningsforslag kommer att finnas pa kursens hemsida efter att tentan ar slut.

Jour: Bjorn Lisper p&4 021-151709.

UPPGIFT 1 (8 POANG)

Definiera en funktionrminmax som tar en lista som argument och returnerar paret av det minsta och storsta elementet
i listan. Du ska definiera funktionen p& tva satt:

a) Med hjélp av nagon eller nagra av Haskells inbyggda hogre ordningens funktioner. Din deklaration ska vara sa
kort och lattforstaelig som mojlig(3p)

b) S& effektivt som mojligt. Speciellt s& far din funktion inte ga igenom listan mer an en (#pjg.

c) Om du inte ger nagra egna typdeklarationer, vadrbiiimax ges for typ av Haskells typsystem? Du behover
inte prestera en fullstandig typharledning, men du maste ge atminstone en kort moti&p)ng.

Du fér ett av gora foljande antaganden: antingen behdwemax bara fungera pa listor som inte &r tomma, eller
sa ar typen for elementen i listan en instans av Haskells inbyggdaBtassied . Denna klass har som metoder tva
konstanteminBound ochmaxBound, vilka star for det minsta respektive storsta elementet i typen.

Ledning: Haskell har tva funktioneoldrl ,foldll::(a -> a -> a) -> [a] -> a som &r varianter av
foldr ochfoldl . Skillnaden ar att de inte fungerar fér den tomma listan, och de behdéver da inte ta som argument
det element som ska returneras for den tomma listan.

UPPGIFT 2 (5 POANG)

a) Definiera en egen datatyp for binara trad, dar man kan lagra data av en viss typ bade i de interna noderna och i
[6ven! Din datatyp ska vara polymoix2p)



b) Definiera en 10 action som tar ett trad av din typ och skriver ut dess innehall pa skéimoesterr. (En inorder-
genomgang av ett binart trad gar forst rekursivt ned i vanster deltrad, sen tar man rotnoden, och sen hoger deltrad.) Du
far anta att typen pa de data som lagras i tradet ar en instans av kitssen(3p)

UPPGIFT 3 (3 POANG)

Betrakta foljande funktionsdeklarationer:

fx0=0

fx1=x

gy=y+g(y+1

Vad blir resultaten i Haskell av féljande funktionsanrop:
ef(glO

ef(gl 1

Motivera ditt svar!

UPPGIFT 4 (6 POANG)

Det kan vara trevligt att ha en funktion som talar om hur stor plats i minnet ett datum tar. Man vill garna att en sadan
funktion ska fungera pa olika typer: alltsa kan det vara lage att anvanda Haskells klass-system for detta.

Deklarera en klasSized , med en metodize som tar ett datum av typen ifraga och returnerar dess storlek i
minnet, rdknat i antalet bitar, som &mt ! Gor sen typerint sjalv till en instans aBized . Gor slutligen[a] il
en instans a®Gized , under forutséattning a#t ar en instans agized .

For att l6sa uppgiften maste man forstds kanna till eller anta en del detaljer om hur ens Haskell-implementering
representerar data. Du far anta attlein tar 32 bitar, atf] tar 32 bitar, samt att en cons-cell tar 64 bitar (tva pekare
a 32 bitar vardera). Redovisa vilka dvriga antaganden du har gjort om datarepresentationer.

UPPGIFT 5 (3 POANG)

Vilka av Haskells inbyggda typer (som vi gatt igenom i kursenptginstanser av klassebq? Forklara varfor!

UPPGIFT 6 (5 POANG)
Bevisa atimap f . tail = tail . map f !

Ledning: mapochtail  far antas vara definierade pa féljande satt:

map f ] = ]
map f (xxxs) = f x : map f xs

tail [] = error "tail of empty list"
tail (x:xs) = xs

Lycka till! Bjorn



