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Uwaga†: Je±li zadanie jest niedospecy�kowane, to braki w specy�kacji mo»na uzupeªni¢
w dowolny sensowny(!) sposób.

Wst¦p do zada« w OCamlu

Na tej li±cie powinni±my prze¢wiczy¢ sobie pisanie funkcji ogonowych. Do tego celu
mog¡ posªu»y¢ drzewa binarne, które implementowali±my na poprzedniej li±cie. Niestety
tamta implementacja kiepsko nadaje si¦ do pokazania, »e funkcje nieogonowe s¡ zªe. Pro-
blemem jest nasze faªszywe zaªo»enie o tym, »e typ int zawiera reprezentacje wszystkich
pozycji wierzchoªków w takich drzewach. Dlatego t¡ list¦ zaczniemy od zaprogramowania
biblioteki do obsªugi dowolnie du»ych liczb naturalnych, które ju» to zaªo»enie speªniaj¡.
Cz¦±¢ tej biblioteki jest dost¦pna w pliku nat.ml na stronie pracowni dost¦pnej z mojej
strony domowej.

Zadania w OCamlu

Zakªadamy, »e mamy zrobion¡ List¦ 1 i mo»emy korzysta¢ z rozwi¡za« znajduj¡cych
si¦ tam zada«. Je±li kto± nie zrobiª zada« z Listy 1, niech we¹mie rozwi¡zania od ko-
legi/kole»anki.

1. W przypadku porównywania równych liczb naturalnych udost¦pniona implemen-
tacja funkcji nless_eq skanuje te liczby dwa razy. Wzoruj¡c si¦ na funkcji nless,
popraw t¡ funkcj¦, tak »eby skanowaªa swoje argumenty tylko raz. Czy ta funkcja
jest ogonowa? (4 pkt)

2. Na bazie funkcji nadd napisz funkcj¦ nsub : nat -> nat -> nat, która odejmuje
dwie liczby naturalne. Odj¦cie liczby wi¦kszej od mniejszej powinno zwraca¢ zero.
Podobnie jak w poprzednim zadaniu ta funkcja powinna przebiega¢ po swoich ar-
gumentach tylko raz. (Czyli dodatkowe ich porównanie nie wchodzi w gr¦.) Czemu
ta funkcja powinna by¢ ogonowa? (3 pkt)

3. Popraw zadania z Listy 1 tak, »eby pozycje byªy reprezentowane przez warto±ci
typu nat. (1 pkt)
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4. Napisz funkcje sum_nt i sum_t typu int flbt -> int, które licz¡ sum¦ wszystkich
warto±ci przechowywanych w sko«czonym drzewie. Pierwsza z tych funkcji powinna
by¢ nieogonowa, a druga ogonowa. (4 pkt)

5. Poni»sza funkcja t_right1 generuje pewne drzewa. Zªo»ono±¢ pobrania warto±ci
wierzchoªka takiego drzewa jest równa O (d), gdzie d jest argumentem tej funk-
cji. Popraw t¡ funkcj¦ tak, »eby ta zªo»ono±¢ byªa liniowa wzgl¦dem gª¦boko±ci
wierzchoªka.

let rec only_right p =

p = root_pos || nmod2 p = 1 && only_right (ndiv2 p)

let t_right1 (d : int) : int flbt =

(fun p -> if nless p (nilsl (i2n 1) d) && only_right p

then 1

else raise NIT)

(* zakladamy, ze mamy zdefiniowany taki wyjatek;

NIT oznacza Not In Tree, analogicznie do

NIL, który oznacza Not In List *)
(3 pkt)

6. Poka», »e niektóre funkcje powinny by¢ ogonowe. W tym celu napisz dwa programy,
które za pomoc¡ t_right1 generuj¡ pewne drzewo i wypisuj¡ na standardowe wyj-
±cie sum¦ przechowywanych przez nie warto±ci. Pierwszy program powinien liczy¢
t¡ sum¦ za pomoc¡ sum_nt, a drugi za pomoc¡ sum_t. Skompiluj te programy do
bytecodu OCamla (polecenie ocamlc) i wykonaj je (polecenie ocamlrun) z na tyle
maªym stosem, »eby zwróciªy ró»ne wyniki (i policzyªy si¦ przed ko«cem zaj¦¢).
(3 pkt)

Wst¦p do zada« w Haskellu

(Mówi¡c bardzo nieformalnie) automat na sªowach to taka maszynka, która czyta sªowa
zªo»one z liter pewnego alfabetu i po przeczytaniu ka»dej litery zmienia zamontowany
w niej stan. Automat rozpoczyna prac¦ w pewnym pocz¡tkowym stanie i gdy sko«-
czy prac¦, mówi �tak�, je±li stan, w którym sko«czyª nale»y do pewnego zbioru stanów
akceptuj¡cych, i �nie� w.p.p.
Na potrzeby tej listy zakªadamy, »e automaty czytaj¡ sªowa od lewej do prawej i ich

stanami s¡ warto±ci typu Int.
W Haskellu za de�nicj¦ automatu mo»emy przyj¡¢ krotk¦ typu

type Aut = ([Char], Int, Int -> Char -> Int, Int -> Bool),

gdzie

• pierwszym elementem jest alfabet,

• drugim jest stan pocz¡tkowy,

2



• trzecim jest funkcja σ taka, »e je±li σ i c = j, to automat po przeczytaniu litery c
b¦d¡c w stanie i zmieni stan na j,

• czwartym jest funkcja α taka, »e α i stwierdza, czy i nale»y do zbioru stanów
akceptuj¡cych.

Zadania w Haskellu

7. Napisz funkcj¦ aut_words, która zaaplikowana do de�nicji automatu zwraca list¦
typu [(String,Bool)] tak¡, »e zrzutowana na pierwsz¡ o± daje list¦ wszystkich
sªów nad alfabetem automatu, i je±li para (w, b) jest na tej li±cie, to b jest odpo-
wiedzi¡ automatu dla sªowa w. Np. dla de�nicji automatu

(['a', 'b'], 0, \_ c -> if c == 'a' then 0 else 1, \i-> i == 1)

zwracan¡ list¡ mo»e by¢

[(" ",false),(" a",false),("b",true),(" aa",false),(" ab",true),

("ba",false),("bb",true),(" aaa", false),...].

Zakªadaj¡c, »e n pierwszych elementów tej listy zostaªo ju» wymuszone, wymusze-
nie kolejnego powinno by¢ obliczane w staªym czasie. Czy ta funkcja mo»e by¢
ogonowa? Je±li nie, to dlaczego?
Korzystaj¡c z powy»szej funkcji napisz funkcj¦ accepted_words, która zaapliko-

wana do automatu zwraca list¦ wszystkich sªów, dla których automat mówi �tak�.
(8 pkt)
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