&

“A: Forsattsblad till skriftlig tentamen vid

“#% Linkopings Universitet

Datum for tentamen

2011-02-18

Sal (2)

Om tentan gér i flera salar ska du bifoga ett forséttsblad till
varje sal och ringa in vilken sal som avses

TER1 TER2

tentamen

Tid 14-16
Kurskod TDDC74
Provkod KTR?2 |
Kursnamn/benfimning Programmerzgg - abstraktion
e och modellering
Provnamn/benimning .
Frivillig dugga
Institution IDA
Antal uppgifter som ingar i 6

Jour/Kursansvarig

Ange vem som besdker salen

Anders Haraldsson

Telefon under skrivtiden

“l0705-147709

Besoker salen ca kl.

15.00

Kursadministrator/kontaktperson
(narmn + tfnr + mailaddress)

Anna Grabska Eklund, ankn.
2362,
anna.grabska.eklund@liu.se

Tillatna hjilpmedel

linga

Ovrigt

Vilken typ av papper ska anvindas,
rutigt eller linjerat

valfritt

Antal exemplar i pasen
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Tekniska httgskolan vid Linkdpings universitet
Institutionen for datavetenskap
Anders Haraldsson

TDDC74 Programmering, abstraktion och modellering

DUGGA 2

Fredag 18 feb 2011 14-16

Uppagifterna Ioses direkt pA denna uppgiftslapp, som ldmnas in i sedvanligt tentamensomslag.
Ricker inte utrymmet kan du komplettera med 10sa papper.

Skriv tydligt s att inte dina 16sningar missforstds. Anvind vil valda namn pé parametrar efc.

Aven om det i uppgifien stér att du skall skriva en funktion, s fir du gérna skriva ytierliggare
hjalpfunktioner, som kan vara nddvindiga.

Betygsgradering: Det #r tre duggor. Varje dugga ger 12p, dvs totalt 36p. For att passera en

dugga kravs minst 3p p4 duggan. Totalt skall du pé de tre duggorna for betyget 3 ha minst
20p. For betyget 4 minst 25p och for betyget 5 minst 30p.

Lycka till
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Uppgift 1. (1 poang) Quote

Guvet foljande:

(define a 10)
{(define b 20)

Vad blir viirdet av foljande uttryck
‘(list(consab)) =>

(list (cons'a'b)) =>

(list (cons'ab)) =>
(list'(consab)) =
(list'cons'a'b) =
(list cons 'a 'b) =>

Poiing pé uppgiften:

0-2 riitt Op
3- 4 rate 0,5p
5-6ratt  1.0p
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Uppuaift 2. (1p) Rekursiv och iterativ processlésning

Vi har nedan givet tva olika I&sningar p4 samma problem. Vi har en funktion, som kar varje
element med 1. Vi har en l6sning med rekursiv processlésning (linear reccursive model) och
en med iterativ processlosning (iterative recurisve model) . En av dessa kommer att returnera
ett resultat, dir listan iir omvind, Anvind substitutionsmetoden for motivera vilken av
16sningarna, som ger en rittviind resp. en omvénd lista som resultat. Anviind argumentet listan
(3 1 5) for resp. fanktion. )

(define (add-one-1 Ist)
(if (null? Ist)
0
(cons (+ 1 (car Ist)) (add-one-1(cdr Ist)))))

(define {add-one-2 Ist)
(define (help Ist res)
(if (nuii? Ist)
res
(help (cdr Ist) (cons {+ 1 (car Ist)) res))))

(help Ist'()))

Ar det den rekursiva eller iterative processlésningen som vinder pé listan?

Motivera med substitutionsutveckling:

(add-one-1'(3 1 5))

(add-one-2 '(3 1 5))
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Uppygift 3. (2 poéng) Par/cons-celler

2a. (0,5 p) Vad blir véirdet i parentesformat av foljande uttryck. Rita &ven upp virdet med den
grafiska representationen med cons-celler och pekare (box and pointer notation).

(define test (list (cons 'x '(}) (list 'a))}

fest =»

2b. (0,5p) Skriv ett Scheme-uttryck som skapar féljande struktur
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Uppugift 3. Par/cons-celler, forts

2¢. (0,5p) Rita upp virdet med den grafiska representationen med cons-celler och pekare (box
and pointer notation).

(let ((cells (cons 'a 'b)))
(list cells cells))

2d. (0,5p) Skriv Scheme-utiryck som skapar nedanstiende struktur:
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Uppgift 4. (4 poéng) Rekursiva funktioner dver listor

4a, (2p) Skriv en funktion (bbrjan? start lista), som understker om elernenten pé start ir
borjan av elementen pa fisfa. Elementen kan testas med eq?.

(bbrjan?(start)'(starta)) =>#

(borjan? ‘(start) (s tart) => #t ; lika

(bérjian? (start)'(star)) = #f ; inte tillriickligt med element i list
(borjian? ‘(start)'(starkare)) =>#f

(define (bbrjan? start lista)
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Uppgift 4. Rekursiva funktioner 6ver listor, forts

4b (2p) Skriv en funktion (max-nivé ista), som tar en godtycklig lista (en proper list, dvs
som ¢j avslutas med punkterat par) och anger nivin for den lista som ligger pa djupaste nivéan.
Toppnivén &r 1.

(max-niva‘(a b c)) => 1, alla elernenten 4r pa toppnivan

(max-niva '(a (b ¢) d &)) => 2 , andra elementet ir en lista pd niva 2
{max-niva '(a (b (¢)) (d} e)) => 3. listan (¢) #r djupast pAnivd 3

Hijilp: Det finns en funktion max i Scheme, som returnerar den storsta parametern,
(max23)=3

(define (max-niva lista)
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Uppgift 5. (3 podng) ADT — Abstrakt datatyp for aritmetiska formeluttryck

Vi vill kunna hantera aritmetiska formeluttryck (typen aritm-uttryck). Det aritmetiska
uttrycket bestir av konstanter (typen konstant) och sammansatta uttryck (typen uttryck) med
operatorerna + och ~ (typen operator) . Hir skriver vi ett aritmetiska uttryck fullt
parentetiserat.

4

2+3)
(6-4)+5)

Vi viljer en typad (tagged) representation i Scheme med typen forst enligt féljande:

(2 + 3) representeras som (uttryck (konstant 2) + (konstant 3))
((6 — 4) + 5) representeras som
(uttryck (uttryck (konstant 8) — (konstant 4)) + (konstant 5))

dvs konstanter typas med konstant och ett sammansatt uttryck med uttryck. Operatorerna
typas ej.
Viinfor grinssnittsfunktioner for att skapa och ta ut delar ur aritmetiska formeluttryck.

(define (aritm-uttryck? obj) ; godtyckligt-objekt -> sanningsvirde
(or (konstant? obj) (uttryck? obj)))

(define (skapa-konstant tal) ; heltal -> konstant
(list 'konstant tal))

{(define (konstant? obj) ; godtyckligt-objekt -> sanningsvirde
(eq? (car obj) 'konstant))

(define (vérde konstant) ; konstant -> heltal
(car (cdr konstant)))

{define (skapa-uttryck operandt operator operand?2)
; aritm-uttryck x operator x aritm-uttryck -> uttryck

. Se uppgift Sa ...)

(define (uttryck? obj) ; godtyckligt-objekt -> sanningsvirde
... Se uppgift Sa ...}

(define (forsta-operand uttryck} ; uttryck -> aritm-uttryck
... Se uppgift 5a ...}

(define (andrahperand uttryck) ; uttryck -> aritm-uttryck
... Se uppgift 5a ...)

{(define (operator utiryck) ; uttryck -> operator
.. Se uppgift 5a ...)
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For att skapa de tva forsta av ovanstiende aritmetiska formeluttryck skriver vi:
(skapa-uttryck (skapa-konstant 2) '+ (skapa-konstant 3))
{define uttrycki
(skapa-uttryck (Iskapa-uttryck (skapa-konstant 6) - (skapa-konstant 4))
(:kapa-konstant 50

5a. (1p) Definiera foljande grinsnittsfunktioner:

(define (skapa-uttryck operand? operator operand2)
; aritm-uttryck x eperator x aritm-uttryck -> ntiryck

(define (uttryck? obj) . godtyckligt-objekt -> sanningsvirde
(define (férsta-operand uttr) ; uttryck -> aritm-uttryck

(define (andra-operand utir) ; uttryck -> aritm-uttryck

(define (operator uitr) ; uttryck -> operator

5b. (2p) Definiera en procedur berékna, som tar ett aritmetiskt formeluttryck, t.ex. utiryckl
ovan, och riknar ut virdet av formelutirycket.

{berékna uttryckl) = dvs. (6 ~-4) +5) =>7

(define (berdkna aritm) ; aritm-uttryck > heltal
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Uppgift 6. (1 poéng) Hogre ordningens funktion fér binéra trad

Vi har foljande htigre ordningens funktion (bearbeta-bt bt I6v-fn nod-fn), som tar ett binzrt
trisd (som cons-par) bt och tva procedurer /6v-fn och nod-fn. Proceduren IGv-fn skall
appliceras pé varje 16v och proceduren nod-fn skall applicera pa de tva virden, som
returneras for resp. deltrid i en nod.

(define (bearbeta-bt bt 16v-proc nod-proc)
(define (traversera bt)
{if (16v? bt)
(lév-proce bt)
{nod-proc (traversera (vanster-bt bt))

(traversera (hoger-bt bt)))))
(traversera bt))

(define (16v? bt) (not (pair? bt)))
(define vanster-bt car)
(define higer-bt cdr)

a. Vad blir viirdet av:
(bearbeta-bt ‘(1 . 2) . 3) (lambda (16v) (+ 1ov 10)) +) =>

b. Vad blir viirdet av:
(bearbeta-bt '((a . b) . ¢) ‘
(lambda (l6v) (eq? 'b 16v))
(lambda (v1 v2) (and v1 v2))) =>

c. Fyll i 71 nedanstéende uttryck, s att vi givet ett biniirt triid skapar en lista av alla 16ven.
(bearbeta-bt '((a.b).(c.(d.e)))?a?b)=>(abcde)

78 =
?h =

d. Skriv en funktion (byt-plats-pé-grenar bf}, som med hjilp av bearbeta-bt, i ett binirt
trid bi, skapar ett nytt binirt triid dér vinster och hdger deltrid har bytt plats.
(byt-plats-pa-grenar '((1.2).3))=>(3.(2.1))=(32.1)

(define (byt-plats-pa-grenar bt)

Poi#ng pa hela uppgiften:
0-1 ritta deluppgifter Op

2- 3 riitta deluppgifter 0.5p
4 ritta deloppgifter 1.0p



