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TDDC74 Programmering: Abstraktion och modellering
Dugga 2, kl 8—10, 6 mars 2014

Lis alla fragorna forst, och bestam dig for i vilken ordning du vill 16sa uppgifterna.
Skriv tydligt och lasligt. Anvénd vél valda namn pa parametrar och indentera din
kod.

Aven om det i uppgiften star att du skall skiva en procedur/funktion, sé far du gérna skriva
ytterligare hjalpfunktioner som kan vara nodvandiga.

OBS! Du far anvinda define for att definiera procedurer och namn. Men du far inte
anvanda det (eller set!) for att andra pa/uppdatera variabelvérden. Tanken &r att 1osningarna
ska vara strikt funktionella.

Betyg: Det finns tre duggor i kursen. P4 varje dugga kan man f4 som mest 12p (s& totalt
36p for alla tre).

For att bli godkand pa en dugga krévs minst 3p.

Fér att kunna fa betyget 3 pa duggorna maste du sammanlagt (pa alla tre duggor) ha
fatt minst 18p, for betyget 4 giller minst 23p och fér betyget 5 minst 27p.

Fér att bli godkénd pa duggaserien méste du dessutom ha godkint pa samtliga duggor.

Lycka till!



Uppgift 1 (3 poang)

a) Antag att vi har evaluerat foljande uttryck i Scheme.

(define
(define
(define
(define
(define

a
b
X
M
z

57)

(lambda (x) 1))
(cons a b))
(cons ’a ’b))
(list 1 2 3))

Rita box-pointer-diagram for dessa strukturer. Var noga med pekarnal

X

y

Z

(list x y z)
)a)

(cons (b y) (cons 5 z))

(cons a

b) Skriv Schemekod som skapar dessa tva strukturer:

foo

N

bar

N

A

¢ B



Uppgift 2 (3 poang)

En méngd &r en oordnad samling av unika element. Féljande ar exempel pa méangder:
{} &r tomma méngden

{1,2,3} ar en méngd av tre heltal

{apple, apelsin, persika, melon} &r en méngd som innehéller namnen pa nagra frukter.

Méngder kan i Scheme representeras som listor, t.ex,

(define tomma-mangden ())

(define tre-tal ’(1 2 3))

(define fyra-tal (2 3 4 5))

(define frukt ’(apple apelsin persika melon))
(define daggdjur ’(hast elefant val manniska))
(define havsdjur ’(delfin val haj))

Det finns ett par viktiga skillnader mellan listor och méngder: ordning och dubletter. 1
en méngd spelar det ingen roll vilken ordning elementen kommer i. Det &r ocksé s& att
elementen i en mangd alltid &r unika (s& inga dubletter far forekomma i var represenation).

Uppgift Vi vill berdkna unionen av tva méngder. Unionen av méngderna A och B &r den
méngd som bestar av alla element i A och alla element i B.

Vi skulle kunna anvinda append for att hitta ndgot som liknar unionen av méangderna
(alla element). Men isafall skulle vi riskera att fa med dubletter.

Skriv en Scheme-procedur union som berdknar unionen av tva mangder (representerade
som listor). Inga dubletter far forekomma 1 slutresultatet.

> (union (1 2 3) ’(2 3 4))

(1 2 3 4)

> (union ’(1 2 3) ’(4 3 2))
(1 2 3 4)

> (union () (1))

(1)

OBS! Det spelar ingen roll vilken ordning elementen kommer i. Din 18sning kan mycket vél
ha elementen i en annan ordning &n den i exemplet.

Ni kan anta att indata till union &r korrekta mingder. Ingen av listorna som vi skickar
in till funktionen kan alltsi innehalla dubletter.



Uppgift 3 (3 poang)
Vid foreldsning 5 visade vi de generella accumulate, map, och enumerate-monstren:

(define (accumulate proc null-value L)
(if (null? L)
null-value

(proc (car L)
(accumulate proc null-value (cdr L)))))

(define (map proc L)
(if (null? L)

O
(cons (proc (car L)) (map proc (cdr L)))))

(define (enumerate low high)
(if (> low high)
O

(cons low (enumerate (+ low 1) high))))
Antag dessutom att du har en funktion £ib som tar ett tal n och ger det n:te Fibonacci-talet.

Uppgift Skriv uttryck (som anvénder funktionerna ovan) som

1. genererar en lista med alla Fibonaccital mellan 5 och 12 (inklusive granserna for inter-
valet),

9. beriknar summan av alla Fibonaccital mellan 5 och 12 (inklusive granserna),

3. berdknar summan av alla udda Fibonaccital mellan 5 och 12 (inklusive granserna).



Uppgift 4 (3 poing)

Hittills har vi stott pa vanliga heltal i Scheme. Vi introducerar nu rationella tal (brakform)
och komplexa tal, och ger dem en egen representation.

Ett rationellt tal representeras av ett par heltal (a,b) (téljare och namnare). Ett komplext
tal representeras ocksd av ett par heltal (a,b) (det vi vanligen skriver a + bi). Ett ord for
beloppet av ett tal dr magnitude. Detta ar

e mag(x) =x om x > 0, —z annars, for reella tal z.
e mag((a,b)) = mag(a/b) fér rationella tal (a,b).

e mag((a,b)) = /(a2 + b?) for komplexa tal (a,b).

Vi vill nu skapa en procedur som tar ett tal - av nagot av slagen ovan - och berdknar beloppet

av det.
For att se vilken typ av tal vi far in, kopplar vi varje uppsittning siffror till en etikett
(tag) som talar om vad for slags data det ar. Etiketterna &r number, rational och complex.

Har ar de tillhérande konstruktorerna:

(define (make-number n) (cons ’number n))
(define (make-rational a b) (cons ’rational (cons a b)))
(define (make-complex a b) (cons ’complex (cons a b)))

Uppgift Skapa predikaten number?, rational? och complex? som kan skilja pa de tre
sorternas tal. De ska fungera enligt foljande exempel:

(define x (make-number -4))
(define y (make-rational 3 -5))
(define z (make-complex 3.4 -5.55))

> (number? x)
#t

> (rational? x)
#f

> (complex? y)
#f

> (complex? z)
#t

Uppgift Vi implementerar mag som den ovan. For det andamaélet behover vi kunna ta ut
n ur ett av vara "number” samt a- och b-delarna fran komplexa respektive rationella tal.
Implementera get-a, get-b, get-n som gor att foljande kod fungerar pa onskat vis:



(define (mag number)
(cond
((number? number) (abs (get-n number)))
((rational? number) (abs (/ (get-a number)
(get-b number))))
((complex? number) (sqrt (+ (square (get-a number))
(square (get-b number)))))

(else ’unkown-number)))



