1. (4 p)

En viktig egenskap vid lat evaluering ar terminering.

a) (1 p) Forklara och visa med ett exempel nédr det inte terminerar oavsett evalue-
ringsstrategi.

b) (3 p) Forklara varfor och visa med ett exempel nér det terminerar endast med lat
evaluering! OBS! Forklara ocksa varfor det inte terminerar dd man anvénder en
annan evalueringsstrategi dn den for lat evaluering.

Losning:

a) (1p) Da funktionen addOne = addOne + 1 anropas resulterar det i en odndlig antal
rekursiva anrop oavsett evalueringsstrategi. Dvs den terminerar inte.

b) (3 p) call-by-name resulterar i att fst utfors forst och ddrmed utfors inte alls
anropet addOne. Vid Lat evaluering anviands call-by-name och dérmed terminerar
anropet £st(0, addOne).

Da call-by-value anvinds anropas forst funktionen add0One vilket enligt a)-uppgiften
inte terminerar.

Rattning:

a) (1 p) Ett podng om rétt svar (exemplet behéver inte vara kod), 0 annars.

b) (3 p) 3 poéang om korrekt.
-1 podng om man inte exemplifierat eller forklarat inneborden av call-by-name.
-1 poéng om sambandet mellan lat evaluering och call-by-name inte framgar
-1 podng om man inte exemplifierat eller férklarat innebérden av call-by-value.
Man behover inte bokstavligen ha namnt call-by-name och call-by-value, men kon-
cepten ska ga att kdnna igen i 16sningen



. (8p)

Foljande kod kan anvéinds for att implementera matriser i Haskell.

data

a)

Los

Matris a = M
Int -- Antal rader
Int -- Antal kolumner
[a] -- matriselementen

deriving (Show, Eq)

. 1 2\ . .
(2 p) For att skapa 2 x 2-matrisen (3 4> gbrs anropet nedan vars resultat lagras i m1.

Motivera varfor resultaten av anropen som lagras i m2 och m3 ocksé fungerar, dvs inte ger
korningsfel.

ml=M22 [1,2,3,4]
m2 =M22 [[1,2],[1,3],[5,11,[7,8]]
m3 =M11 "quwe"

(3 p) Med funktionen matrisOperation nedan kan man t.ex. addera och subtrahera tva
matriser. Hur ska anropet se ut for att addera m1 med sig sjalv?

(3 p) Skriv om raden elem = [operation el | el <- (elements 11 12)] utan att an-
vanda listomfattning och s& att funktionens funktionalitet bibehéalles.

ning:

Typ-kraven som finns ar uppfyllda dvs bade antalet rader och kolumner &r heltal och
matriselementen dr i bada fallen en lista. NB! Strangar &r en lista med Char!
matrisOperation ml m1 (\(a,b) -> a+b)

elem = map operation (elements 11 12) Man kan ocksa skriva en egen rekursiv funk-
tion.

Rattning:

a)

b)

Tva podng for forklaring att matriselementen kan vara en lista av godtycklig typ. -1 poéng
om man inte ndmner att stréangar &r listor av Char.

Tre podng om korrekt svar

—2 poéng for om man anvénder en operator som inte funkar pa tupler (t.ex. “(+)” eller
113 (Sum) 7’)

—3 poéng fér om man anvinder en operator som gor nagot helt annat (t.ex. “(++)”) Inget
avdrag for struntfel t.ex. “/” istéllet for “\”, “m2” istéllet for “m1”, etc.

Tre podng om korrekt svar.
—1 podng om man glommer applicera elements pa 11 12.
—3 poéng for varianter ddr man gor map tva ganger, eller anvénder zip. Inget avdrag for
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struntfel t.ex. glomma “elem ="



3. (8p)

Losning:

a)

Initialt tilldelas variabler virden t.ex.
resultat = 1 och n =4

Berédkningssteg 1: variablerna uppdateras
resultat =1-4ochn=4-1
Berékningssteg 2: variablerna uppdateras
resultat =4-3 ochn=3-1
Berédkningssteg 3: variablerna uppdateras
resultat = 12-2ochn=2-1
Berédkningssteg 4: variablerna uppdateras
resultat =24-1ochn=1-1

Resultatet 24 returneras.
Minnesanvindningen ar konstant.

Anropet fakultet 4 utvecklas till en kedja med rekursiva anrop:
4 * (fakultet 3) Stacken byggs pa
4 * 3 * (fakultet 2)

4 %3 *2* (fakultet 1)

4 * 3% 2% 1% (fakultet 0)
4*3*2%1*1 Basfalll

4 * 3 * 2 * 1 Successiv avveckling
4*¥3%*2

4*6

24

24 Resultatet retuneras

Minnesanvandningen ar linjar.

Imperativ paradigm anvinder variabler som uppdateras. Upprepning kan utféras med hjélp

av iteration, ingen anrops- kedja byggs upp.

Funktionell paradigm har inga variabler. Upprepning sker med rekursion, man far en an-
ropskedja pa stacken som allokerar minne tills man nar basfallet, forst da borjar kedjan
avvecklas och minnesutrymmet lamnas tillbaka successivt. Véarden skickas med det rekur-

siva anropet.

Rattning:

a)

1 poédng for beskrivning av berdkningsstegen.
1 poéng for minnesanvindningen.
1 poéng for forklaring hur variabler uppdateras.

1 poéng for beskrivning av anropen.
1 poédng for minnesanvdndningen.

1 poéng for forklaring att multiplikationerna utfors sist (successiv avveckling).

2 poéng for korrekt svar.

-1 podng om bara ena paradigmet beskrivet korrekt, eller om ofullstdndig foérklaring av

skillnaden.



