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Uppgifterna 16ses direkt p4 denna uppgiftslapp, som ldmnas in i sedvanligt tentamensomslag.
Ricker inte utrymmet kan du komplettera med 18sa papper.

Skriv tydligt s att inte dina 16sningar missforstis. Anvéind vél valda namn pé parametrar etc.

Aven om det i uppgiften stér att du skall skriva en funktion, s far du ghrna skriva ytterligare
hjlpfunktioner, som kan vara nodviindiga.

Enligt den nya standarden i Scheme/Racket anvénder man en ny uppsittning funktioner for
cons-celler man vill éindra pekare i (dvs muterbara cons-celler), dvs mecans, mear, medr,
set-mcarl, set-modr! etc. Det gar lika bra att anvanda cons, car, cdr, set-carl, set-cdrl.

Betygsgradering:

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

Lyckatill
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Uppgift 1. Berédkning av uttryck och quote (2 poiing)

Vi ger f6ljande uttryck for berilkning. Vilket virde skrivs ut eller om det blir fel, beskriv
typen av fel.

> (define a 10)

> (define b a)

> (define ¢ ‘a)

> (define d (list a (quote b) b ¢))
>d =
> {a b.C) =
>'(lista 1 5) =
> (define (fa x) (+ ax))

>(faa) =
> (define (g X a)

(define (hy) (+vy a))
(h (+x b))

> (g b b) =
> (h 1) =
> (define k (lambda (X y) (y {y x})))

> (K10 {lambda (x) (+x2))) =

> (k f list) =
0-1 rét Op
2-3 riitt 0,5p

4.5 ritt 1,0p
6-7 ritt 1,3p
8 ritt 2,0p
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Uppgift 2. Rekursiva funktioner (9 poéng)

2a. (3p) Skiiv en rekursiv funktion (tabort-tal Ist), som tar bort alla talen pé toppnivén i en
lista.

> (tabort-tal (223 bc 4 d)) => (abc d)

(define (tabort-tal Ist)

Beskriver din funktion en rekursiv eller iterativ (linear) processkisning?

Anvind din 16sning och visa med substitutionsmodellen exemplet (tabort-tal '(a 2 ¢ 3)).

2b. (3p) Skriv en funktion (taborta-alla-tal Ist), som tar bort alla talen oavsett nivén i en lista.
> (tabort-alla-tal '(a (2 (c 4) €) (5))) => (a {{c) €) ())

(define (tabort-alla-tal Ist)
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UppJgift 2. Rekursiva funktioner, forts

2¢. (2p) Skriv en rekursiv funktion (skriv-ut forsta nésta -fn slutvillkor-fn), som skriver ut
ett antal virden, frén f6rsta, sedan beriiknas nistféljande med funktionen ndsta-fn, och

sedan nista etc, tills vérdet uppfyller funktionen slutvillkor-fn, Utskriften kan goras med
display och newline.

For att skriva ut de udda talen frin 1 till 7 skeiver vi:
> (skriv-ut 1 (lambda (e) (+ € 2)) (lambda (e) (= e 9)))

=~ U1 W -

(define (skriv-ut férsta nasta-fn slutvillkor-fn)

2d. (1p) Anvind funktionen skriv-ut for att skriva ut alla primtalen mellan 2 och 100.
Vi antager vi har en funktion prime?, som avgdr om ett tal 4r ett primtal eller ej.

(skriv-ut 2 nédsta?? slutvillkor??)
2
3

5
etc

Komplettera med kod for de tvé saknade argumenten ndsta?? och sfuvillkor??

ndsta?? =

stutvilikor?? =
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Uppgift 3. Par/cons-celler (3 poang)

3a. (1p) Vad blir virdet i parentesformat av foljande uttryck. Rita dven upp virdet med den
grafiska representationen med cons-celler och pekare (box and pointer notation).

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

3b. (2p) Skriv ett Scheme-utiryck som skapar foljande struktur

{define start

Rita sedan en ny struktur efter det att f]jande har beriiknats:

(iet {(c-cell (mcons 'c *())))
(set-mcar! start (mcdr (mear start)))
{set-medr! (medr start) c-cell)
(set-mcdr! start c-cell))
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Uppgift 4. Objektorienterad modellering (3 poéng)

Nedan f6ljer en objektorienterad modellering av personer med sina leksaker. Varje sak har ett
namn och kan ha en fiirg samt varje person har ett namn och en leksakslista.

(define (skapa-sak namn)
(let ((farg 'ingen-farg))
(lambda (medd . arg-lista)
{cond ((eq? medd 'namn) namn)
((eq? medd 'farg?) farg)
{(eq? medd 'ny-farg) (set! farg (car arg-lista)))
(else “fel meddelande™))))

(define (skapa-person namn)
(let {(leksaker '(}))

(define (lagg-till-leksak sak-obj)
- (set! leksaker
(cons (cons (sak-obj ‘'namn) sak-obj) leksaker))
{void)) :

{define (skriv-ui-leksaker)
(map (lambda (par) (display (car par)) (display " "))
leksaker)
(newline))

{define (leksaker-farg farg)
; Se uppgift 4c

{define (dispatch msg) ‘
(cond {(eq? msg 'namn) (lambda () namn))
((eq? msg 'lagg-till-leksak) lagg-till-leksak)
({eq? msg 'skriv-ut-leksaker) skriv-ut-leksaker)
((eq? msg ‘alla-med-viss-farg) leksaker-férg)
(else (error “fel meddelande™)))
dispatch))

(define min-docka (skapa-sak "dockan-anna"))
; ge “dockan-anna” firgen gul, se uppgift 4a

(define min-bil (skapa-sak "racerbil"))
; g€ "racerbil” firgen rdd, se uppgift 4a

(define min-boll {skapa-sak "tennisboli"))
; ge “tennisboll” firgen gul, se uppgift 4a

(define lilla-lisa (skapa-person "Lisa"})
; Se uppgifter i 4b
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Uppgifi 4. Objektorienterad modellering, forts

da. (1p) Skriv Scheme-uttryck, som ger de tre sakerna en firg.

4b. (1p) Skriv Scheme-uttryck, som ligger in de tre sakerna i "Lisa”.

¥

4c. (1p) Komplettera koden for leksaker-farg, som ger en lista med namnen pé de leksaker
som har en given farg. Vi kan da t. ex. fi reda p4 att "dockan-anna” och “tennisboll” &r gula.
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Uppagift 5. Hogre ordningens funktioner (3 poéng)

Skriv forst en procedur (compose-2 f g), som tar tva funktioner foch g och som returnerar
den procedur, som utfor kompositionen av dessa tva funktioner. I matematiken brukar
komposition betecknas med en ring o, Vi har sambandet f o g (x) = (f (g x))

> (define kadr (compose-2 car cdr)} ; skapa en funktion som tar fram andra elementet
>(kadr'(abe)) =b

Skriv sedan en generell funktion cOmpose, som tar ett godtyckligt antal funktioner (minst 1
st) och som returnerar en funktion som utfér funktionskomposition pa all dessa funktioner.

> {(composecar){abecd) =a
> (define l&angd-efter-kdddr (compose length cdr cdr cdr))
> (l&ngd-efter-kdddr abcde)) =2, dvs lingden efter 3 cdr éir en lista med 2 element
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Uppgift 6. Procedurobjekt, omgivningsdiagram (4 poang)

6a. (2p) I samband med omgivningsdiagram forklara
* bindning (binding)
* ram (frame)

s omgivning (environment)

» procedurobjekt (procedure object)

Porklara sedan hur omgivningsdiagrammet anviinds d& man i Scheme ger foljande uttryck:
definition: (define variabel uttryck) i en omgivning En

tilldelning: (set! variabel uttryck) i en omgivning En

lambda-uttryck: (lambda formella-parametrar kropp) i en omgivning En
funktionsapplicering: (procedur-uttryck aktuelia-parametrar ...) i en omgivning En

> o &

Forklara begreppen med hjilp av foljande exempel genom att rita upp
omgivningsdiagrammet, dir ramarna mirks ordentligt och ange i den ordning som
deluttrycken beriiknas och relativt vilken ram samt vad som hinder i omgivningsdiagrammet:

> (define x 10}
> (define f (lambda (x y) (set! x (+ x 1)) (+xy)))
>({x5)=7
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Uppgift 6. Procedurobjekt, omgivningsdiagram, forts

6b. (2p) Vilka virden skrivs ut och rita omgivningsdiagrammet.
> (define all '())

> {define (memory-generator start)
{let ((sum start))
(lambda (val} (setl sum (+ sum val)}
(set! all (cons val all))
sum)))

> (define adder (memory-generator 10))
> (adder 20) =

> (adder 10) =

>al =

Omgivningsdiagrammet:




