ZLa Forsattsblad till skriftlig tentamen vid
»%~¢ Linképings Universitet

tentamen

Datum for tentamen 201 1—02—04
Sal (1)
Om tentan gér i flera salar ska du bifoga ett forsittsblad till TER1
varje sal och ringa in vilken sal som avses
Tid 14-16
Kurskod TDDC74
Provkod KTR1
Kursnamn/benimning Programmengg - abstraktion

. . och modellering
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Institution | IDA
Antal uppgifter som ingar i 6

Jour/Kursansvarig
Ange vem som bestker salen

Anders Haraldsson

Kursadministrator/kontaktperson

(namn + tfnr + mailaddress)

Telefon under skrivtiden 070 5147709
Besoker salen ca Kkl. 15
Anna Grabska Eklund

anna.grabska.eklund @liu.se
Telefon: 013-28 23 62

Tillatna hjilpmedel

Inga

Ovrigt

Vilken typ av papper ska anvindas,
rutigt eller linjerat

Antal exemplar i pasen
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Tekniska hégskolan vid Link&pings universitet
Institationen for datavetenskap
Anders Haraldsson

TDDC74 Programmering, abstraktion och modelering

DUGGA 1

Fredag 4 feb 14-16

Uppgifterna 16ses direkt pa denna uppgiftslapp, som ldmnas in i sedvanligt tentamensomslag.
Ricker inte utrymmet kan du komplettera med 16sa papper.

Skriv tydligt sé att inte dina losningar missférstés. Anvind vil valda namn pa parametrar efc.

Aven om det i uppgiften stér att du skall sknva en funktlon, sé far du gama skriva ytterligare
: hjalpfunktmner som kan vara nodvindiga.

Betygsgradering: Det ar tre duggor. Varje dugga ger 12p, dvs totalt 36p. For atf passera en
dugga kritvs minst 3p pé duggan Totalt skall du pa detre duggorna for betyget 3 ha minst
20p. For betyget 4 mmst 25p och for betyget 5 minst 30p.

Lycka till
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Uppgiit 1 (2 podng)
Vi gor foljande definitioner:
(definex (+123))
{(define (f x) {(+ (* 2 x) 3))
(define g (lambda (y) (+x (f y))))
(define (h x) (lambda (y) (* x y)))
Vad blir virdet av f6ljande utteyck? Om uttrycket ¢j gér att beritkna, ange vad det blir for fel.
) _ .
W =
f =
(f (+1x))
(9) =
(flg2)
) =

i

((h 2) 3) =

Podingsittning:
0-1 ritt Op
2-3 ritt 0,5p
4-5 it 1,0p
67 riit 1,5p
8 ritt 2,0p
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Uppgift 2 (1 poéng)
Vi har fljande funktion
(define (f x)
(if (< (hamta-varde x) 0)
?hémta—véirde X))

Vi antager vi har en funktion hdmta-varde, som i en databas himtar fram ett véirde och som
ir kostsam, si att man inte vill dubblera anrop till den i onddan.

Vi har diskuterat tre olika sitt att Iosa problemet, som vi kan karakterisera som lokal variabel,
hjdlpfunktion eller lambda-uttryck. Skriv om funktion f pd tvi av dessa sitt s att onddiga
. dubblerade anrop ej gors.

Eorsta shtiet:

(define (i x)

Andra siittet;

' (define {f x)
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Uppgift 3 (3,5 poéng)

I laborationen bearbetade ni enskilda siffror i ett positivt nummer (> 0). Dir infordes tvd
primitiver |last-digit och but-last-digit, som ni 1&mpligen anviinder i denna uppgift. Déssutom
infordes number-of-digits, som ni ocksd kan anviinda i dessa uppgifter.

(last-digit 128) =3
(but-last-digit 123) = 12
{(number-of-digits 3421) =4

3a. (1p) Definiera forst tvd funktioner add-digit-last och add-digit-first, som tar ett tal (> 0)
och en siffra och lagger till siffran sist resp. forst. Ligger vi O forst i ett tal ges ingen effekt.

(add-digit-last 5 123) = 1235
(add-digit-last 0 123) = 1230

(add-digit-first 5 123) = 5123
(add-digit-first 0 123) = 123

(define (add-digit-last digit number)

(define (add-digit-first digit number)



AlD-nummer: Daturn: 2011-02-04 . 5

Kurskod: TDDC74 Provkod: K'TR1

Uppaift 3, forts

3b. (1,5p) Skriv en funktion number-of-zeros, som ritknar antalet nollor i ett tal (> 0). Ett tal
kan ej ha inledande nollor. ‘

(number-of-zeros 10020300) =5

(define (number-of-zeros number)

Beskriver din 1osning en rekursiv (linear) eller iferativ processlosning? Motivera genom att
gbra en utveckling av (number-of-zeros 102) med substitutionsmodellen.

3¢. (1p) Skriv en funktion calc-new-number, som andrar vissa siffror i ett tal enligt f6ljande:
Om siffran < 5 skall den dubbleras, dr 5 <= siffran < 8 skall siffran vara som den &r, annars
skall siffran minskas med 2

(calc-new-number 123456789) = 246856767

(define (calc-new-number number)
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Uppgift 4 (2 poang)

MacLaurinutveckling: Man kan anviinda summor for att beréikna funktionsvirden. Féljande
samband giiller:

[~~] k
a X
In(l+x)= > (-1 1k— for x| < 1
o=

Vi vill anviinda denna formel for att berikna In i intervallet 1-2.

4

Vi antar vi har en global variabel *steps™ som anger hur manga termer i summan, som skall
berdknas. Vill vi rikna med 100 termer skriver vi

(define *steps™ 100)

Topp-funktionen kallar vi calc-In, som tar ett argument mellan 1 och 2. Lampligen inférs en
rekursiv underfunktion som gor sjilva summeringen av termerna.’

(define {calc-ln X) ;1 <=x<2

' Funitionen expt utfor "upphsje”, t ex (expt 2 4) beriknar 2*
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Uppgfit 5 (1,5 poédng)
Hér kan de primitiva funktionerna fran uppgift 3 anvéndas.

5a. (1p) Definiera en funktion remove-digits, som far ett positivt tal och en villkorsprocedur,
som tar bort de siffror som uppfyller villkorsproceduren.

(remove-digits 123456 odd?) = 246 ; tar bort de udda siffrorna (1, 3 och 5)

(define (remove-digits number filter-in)  ; filter-in tar en siffra som argument

5b. (0,5p) Anviind remove-digits for att svara pé féljande fragor:
Vad blir vardet av

{remove-digits 123456789 (iarﬁbda (d) (or(<d 2} (>d 5)))) -

Komplettera funktionen remove-a-digit, som tar bort alla forekomster av ett visst givet tal.
{remove-a-digit 3 132334) =124  , dvs alla 3’orna tas bort

(define (remove-a-digit digit number)
(remove-digits number )]
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Uppgifi 6 (2p)

Skriv en funktion average-fn, som tar en funktion f som argument och som returnerar en ny .
funktion som virde, med féljande samband:

&(x) = (f(x) + f(x+1))/2
Vi skall kunna skriva
(define (fx} (+ (*xx} 1))
((average-fn f) 1) = 82, dvs vi har berdknat (f(1) +£(2)) /2= (2 +5)/2
Vi skulle dven kunna definiera g med
(define g (average-in f))
och d skriva
@t
Visa genom noggrann utveckliﬁg med substitionsmodellen, vilket viirde som erhélls av

((averagé~fn (lambda 0 (+x 5)) 1)



