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Uppgifterna 18ses direkt pd denna uppgiftslapp, som Iimnas in i sedvanligt tentamensomslag.
Skriv tydligt s att inte dina losningar missforstis. Anvind vil valda namn pa parametrar etc.

Aven om det i uppgiften stér att du skall skriva en funktion, s far du gérna skriva ytterliggare
hjdlpfunktioner, som kan vara nddvindiga.

P# uppgifierna kan halva poiing utdelas. Totalt kan 24p erhillas.

Betygsgradering:

12-16,5 betyg 3
17-20,5 betyg 4
21-24 betyg 5

Lycka ll



Uppgift 1 Berdkning av uttryck (2 poang)

Vi ger f8ljande uttryck for beriikning, Vilket viirde skrivs ut eller om det blir fel, beskriv typen av fel.
> {define (a x y) (+ Xy Z})
> {define b (lambda (z) (lista 1 2)))
>{definez{(+123))
>'a ==

>a =

> (a)

>{a1b)

it

I

>{azz)
> (define ¢ (b 1))
>C =

> ((lambda (x y} (+ x X y ¥)) {car (cdr ¢)) 5)

>{{car c})12) =

0-1 ratt Op

2-3 ritt 0,5p
4-5 ratt 1.0p
6-7 ritt 1.5p

8 ritt 2,0p



Uppgift 2. Listor, cons-celler och pekare (3 podng)

2a Vad blir virdet i pareniesformat av foljande uttryck. Rita dven upp virdet med den grafiska
representationen med cons-celler och pekare (box and pointer notation).

> (define test-a (list '(1 2) (cons 'a’(})))
>test-a =

2b. Skriv Scheme-uttryck som skapar foljande struktur:

P | M b *3:: 0

2¢. Utgdende fran strukturen i 2b. Vad blir virdet av p och q (i parentesformat) efter att foljande
uttryck har beriiknats. Visa sedan éndringarna i nedanstbende cons-celler lingst ned pa sidan.

> (define g {mcar p})

> (set-mcdr! g (medr p))
> (set-mcar! (mcdr p) v}
>p =

> q =

Skriv nedan ett Scheme-uttryck, som liankar ur (tar bort) det andra elementet i listan p. Vilket vérde i
parentesformat har sedan p och q. ‘

P
>q

L

Visa nedan hur strukturen ser ut efter indringarna. Rita pilar och l4gg in vérden.

p—»




Uppgift 3. Rekursiva procedurer (8 poéing)

3a. Skriv en rekursiv funktion (kapital startkapital antal-ar rénte-sats), som berdknar hur kapitalet
Okar med riintan efter ett antal &r, givet startkapital i kronor, antal 8r (>= 0och rintesats (i procent).

Startkapitalet 1000:- efter 2 &r med 10% rinta. Efter 1 r dr det 1100:-. Efter tvi & 1210;-

> (kapital 10002 10)  =1210

Funktionen fir &j definieras s& att man med ett enda uttryck direkt bersiknar kapitalet, utan skali ske
steg for steg med en rekursiv modell. Beskriv sedan om din funktion gér en rekursiv (recursive

process) eller iterativ (linear process) processlisning.

Motivera och visa hur ovanstiende exempel beriiknas genom att genomfora substitutionsutveckling.

(define (kapital kap ar ranta)

3b., Skriv en rekursiv funktion ta-fram-talen, som ur en lista med godtycklica element, returnerar en
ny lista med bara de tal (testas med number?), som finns pa listans toppniva. Talen skall i resultatet
komma i samma ordning som i ursprungslistan, Beskriver din lésning en rekursiv eller iterativ
processlisning?

> {ta-fram-talen’(@1 (b 2)34cdb)) =(1345)

(define (ta-fram-talen lista)



Uppugift 3. Rekursiva procedurer, forts

3c. Skriv en rekursiv fanktion platta-ut, som tar en godtycklig lista (ej med punkterade par) och
“plattar” ut den, dvs alla inre parenteser tas bort och alla elementen (oavsett mva} hamnar p3 den
versta nivan,

> (platta-ui’{(a b} ¢ (d (e f)) @) ={abecdef Q)

(define {platia-ut lista)

3d. Skriv en hogre ordningens funktion (sum term-in stan‘ slut steg-fr1}, som summerar en
godtycklig term, beskriven som en funktion term-fin med index fran start till siut och med steg som
anges med funktionen sfeg-fn, som appliceras pa det tidigare indexet for att ge nista index.
Sumumera alla kvadrater mellan 1 och 5 med steget 1

> (sum (lambda (i) (* 1) 1 5 (lambda {) (+1 1)) =55

Summera varannan fakultet mellan 2 och 8, dvs 21+41+61+8! skrivs

> (sum fak 2 8 (lambda (i} (+ i 2))) = 41066

(define (sum term-fn start slut steg-in)



Uppgift 4. ADT — Abstrakta datatyper och objektorientering (3 poéang)

En ring #r en datastruktur med ringelement, som #r cirkulir och som har en toppekare som anger eit
ringelement, Man kan flytta toppekaren framét eller bakat for att ange foregiende eller nista ring-
element och forflyttningarna dr cyklist, dvs man kan g runt flera varv i strukturen och det finns ingen
borjan eller slut. Man kan ldgga till et nytt element fore det ringelement, som toppekaren for anger.

Vi skapar en abstrakt datatyp ring med f6ljande primitiva operationer:

skapa-ring : -> ring 3 Skapar en tom ring

lagg-till : element x ring ->> ring ; Liggerin ett element fore elementet toppekaren anger
; Toppekaren anger det nya elementet

ia-bort : ring -> ring ; Tar bort det element som toppekaren anger
; Toppekaren anger ndstfljande ringelement

framat : ring -> ring ; Flyttar toppekaren ett steg framét

bakat ; ring -> ring s Flyttar toppekaren ett steg bakét

tom-ring? ; ring -> sanningsviirde .

toppen : ring -> element ; Returnerar ringelementet, som toppekaren anger

skriv-ut : ring > ; Skriver ut elementen

Vi kan nu skapa en ring min-ring och anviéinda operationerna:

> (define min-ring (skapa-ring})
> (set! min-ring (&gg-till 'kalle min-ring))
> (set! min-ring (&gg-till lisa min-ring))

> {skriv-ut min-ring) = [lisa kalle ... ]

> (sell min-ring (lagg-tilt "stina min-ring)) _

> (skriv-ut min-ring) = [stina lisa kalle ...] (%)
> (toppen min-ring) = stina

> (setl min-ring (framéat min-ring))

> (toppen min-ring) = lisa
> (skriv-ut min-ring) = [lisa kalle stina ...]"
> (sell min-ring (bakat min-ring))
> {skriv-ut min-ring) = [slina lisa kalle ...]
> (set! min-ring {(bakat min-ring))
> (set! min-ring (bakai min-ring))

5

> (toppen min-ring) = lisa

> (skriv-ut min-ring) = [lisa kalte stina ...}
> (set! min-ring (ta-bort min-ring})

> (skriv-ut min-ring) = [kalle stina ...]

> (sell min-ring (ta-bort min-ring)}

> (setl min-ring (ta-bott min-ring))

> {(skriv-ut min-ring) =[...]

> {tom-ring? min-ring) = #t

Vi representerar ringen med en conscell med symbolen ring och forsta ringelementet (toppekaren).
Ringelementen representeras som en vanlig lista (gf cirkuldrt). Att gi framét och bakét i ringen innebér
att listan méste struktureras om. Nedan visas ringen markerad (*) ovan.

m;ring

stina| | fisa| __4 kalle] 0

Sme—— S S R ey

v




Vi definierar de primitiva operationerna:
(define (skapa-ring) (cons 'ring’()))
(define (agg-till e ring) (cons 'ring (cons e (cdr ring))))
(define (ta-bort ring) 777) ; uppeift 4
(define {foppen ring) (car (cdr ring)))
(define (framat ring) ?7?) : uppgift 4
(define (bakat ring)
{if (tom-ring? ring) -
ring
(cons ‘ring (flytta-sista-forst (cdr ring)))})
(define (flytta-sista-forst lista)
(define (iter | res)
(if (nuli? (cdr 1))
(cons (car |} res)
(iter (cdr 1) (append res (list (car ))))
{iter lista '(}))
(define (tom-ring? ring) (null? (cdr ring)))
{(define (skriv-ut ring)
(display ")
(map (lambda (e) (display e} {display " ")) {cdr ring))
(display "...7") (newline)}
Uppgift:

Definiera funktionerna ta~bort och framét.

{define (ta-bort ring)

(define (framét ring)



Uppgift 5. Objektorientering (3 poéng)

Foresld hur du skulle skapa en objektorienterad packetering av den abstrakta datatypen ring fran
uppgift 4, endigt den modell som gjort 1 denna kurs, t ex i laboration 4. Denna uppgift kan lisas dven
om du gj 16st uppgift 4.

Utgd frdn koden i uppgift 4 och beskriv hur du skulle gtira. Du behdver inte ge fullstindig kod utan

kan hiinvisa till kod, som redan finns beskriven i uppgiften. Det #r sjélva objektorienterade
packeteringskoden som & intressant,

Anvindningen skulle kunna se ut som foljer (men dven andra modeller kan vara ok):

> (define min-r (make-ring)) ; skapa ett objekt med konstruktorn t ex make-ring

> {min-r 1agg-till 'kalle) ; skicka meddelande till objektet for att ldgg in kalle
> {min-r 1agg-till 'lisa) '
> {min-r ‘skriv-ut) ; skicka meddelande for att skriva ut ringen.

> {min-r ‘lagg-till 'stina)
> {min-r ‘skriv-ut)
> (min-r ‘toppen) ; skicka meddelande for ge toppelementet som vérde
> (min-r 'framat)
...ete ...



Uppgift 6. Procedurobjekt och omgivningsdiagram (5 poéng)

6a. Vi har foljande definition av en funkiion f med tva lokalt definierade funktioner g och h.

(define {f a)
{define (g x)
(+xa)) - frigan dr vilket a som avses, finns 2 mgjligheter
(define (ha)
(g(+amn)
(h2)

Man kan tinka sig i ett programmeringssprak tva olika svar, beroende pd hur program-
meringsspraket hanterar bindning av variabler, sk statiskz resp dynamisk bindning,

f5)=57  med dynamisk bindning
({5)=87  med statisk bindning

Vad giiller for Scheme? Visa med omgivningsmodellen vilket virde Scheme far, dvs du kan
med detta avgdra vilken bindningsmodell Scheme har. Ange i vilken ordning ramar och
procedurobjekt skapas. ‘
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6b. Vi nskar funktioner som kan ackumulera talviirden, genom att det tidigare sparade viirdet
forindras med hjilp av niigon aritmetisk operation. Initialt géller virdet 0 och operationen +.

Vi Onskar en funktion ack, som skapar sidana ackumulatorfunktioner. Den skapade funktionen tar ett
argument, ett tal, en operator eller symbolen value, Ges value som argument returneras det
ackumulerade virdet. Exempel. '

> (define ¢ {ack)) ; en ny ackumulator med initialt viirdet O och -+ som operator
> (c 3) ; ldgg till 3

> (¢ 'value) ;= 3, initialt 0+3

> (c 4) ; ldgg till 4

>(c1) ; lgg till 1

> (¢ 'value) ; =8, dvs 3+4+1

>(c-) ; operatorn dndras till -

>{c7) sdrabort till 7

> (C 'value) p= 1 ,dvs 87

> (define d (ack)) ; en ny ackumulator med initialt virdet O och + som operator
> (d 4) ; lge till 4

> (d ™} ; operatorn dndras till multiplikation

> (d 3) ; multiplicera med 3

> (d 'value) ;== 12, dvs 4%3

(define (acc)

Rita upp hur omgivningsdiagrammet ser vt efter det att funktionen ack har definierats och de tre forsta
exemplen ovan har utforts.



