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TDDC74 Programmering: Abstraktion och modellering
Tentamen, lordag 29 augusti 2015, kl 8-12

Las alla fragorna forst, och bestdm dig for i vilken ordning du vill 16sa uppgifterna.

Skriv tydligt och lisligt. Anviind vél valda namn pa parametrar och indentera din
kod.Vil valda namn omfattar exempelvis att inte blanda sprak.

Om du vill avsluta samtliga parenteser i en funktionsdefinition, kan du om du vill
skriva en stor parentes. Observera att detta innebér att du sluter samtliga Gppna
parenteser fran och med sista define du oppnade.

Aven om det i uppgiften star att du skall skriva en procedur/funktion, sd far du skriva
ytterligare hjialpfunktioner som kan vara nédvéndiga.
Observera att poangavdrag kan ges for onodigt komplicerade eller ineffektiva 16sningar.

Betygsgranser:

12 -15 betyg 3
15,5 — 18,5 betyg 4
19 - 24 betyg b

Lycka till!



Uppgift 1. Beridkning av uttryck (4 poing)

Vi ger DrRacket foljande uttryck att berdkna (i ordningen som anges).
Vilka virden returneras? Om det blir fel, beskriv varfor (vilken typ av fel).

(define x 55)

X

(define y 64)

y

(define z (set! y (list 42)))

z

(define inc (lambda (n) (+ n 1)))

inc

(define a (lambda (a b ¢) (list x y z)))
a

(define b (a x y 2))

b

(define ¢ (inc x))

c
(define
d
(define e (inc z))
e

o

(inc y))
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Uppgift 2. Box-pointer diagram (4 poing)

a) Antag att vi har evaluerat foljande Racket-uttryck (i ordning).

(define x
(let ((tmp (comns 2 3)))
(cons 1 (cons tmp tmp))))
(define y (cons 4 5))
(define z (cons (car (car (cdr x))) y))
(define u (cons (cdr (cdr x)) (cdr x)))

Rita box-pointer diagram fér strukturerna x, y, z, och u. Var noga med pekarnal



b) Skriv Schemekod som skapar dessa tva strukturer. Du far bara anvinda muterbara
par nér/om det krivs. Du far anvénda define och let var du vill

foo: 1 / bar: 1 N
\
/ /
2, Il 2

Uppgift 3. Omgivningsdiagram (4 poéng)

Betrakta koden nedan:

(define (make-account balance)
(lambda (cmd value)
(cond

[(eq? cmd ’set)
(set! balance value)
balance]
[(eq? cmd ’add)
(set! balance (+ balance value))
balancel

[else
(printf "Unknown command\n")1)))

(define accountl (make-account 100))
(define account?2 (make-account 220))

(accountl ’add 0)
(accountl ’set 60)
(account?2 ’add 10)

Rita omgivningsdiagram som visar det som hénder nir man evaluerar koden ovan.
Markera globala omgivningen (GE) tydligt, och numrera ramarna i den ordning de
skapas (E1, E2,...).

Du behéver inte skriva ut all kod som finns i procedurkroppar (body), men det skall
tydligt framga vilken kod du hanvisar till.




Uppgift 4. Rekursiva vs iterativa processer (5 poing)

Vi betraktar funktionen f som tar in ett heltal och returnerar det n:te fibonaccitalet:

fn) = nom0<n<?2
Y fin—1)+f(n—2)ommn >2

a) (3 poding) Ange tvd implementationer av f i Racket, en rekursiv processlosning
frek och en iterativ processlosning fiter.

b) (2 posng) Anvind subtitutionsmodellen for att berdkna (frek 3) och (fiter
3).

Uppgift 5. Data-abstraktion (7 poéng)

Den hir uppgiften har tre delar, men dessa kan lésas oberoende av varan-
dra.

Ett polynom (engelska polynomial) kan representeras som en féljd av koeflicienter.
I Racket kan det goras som en lista av koeflicienterna.

Till exempel kan vi lita listan * (5 6 7 8) std for polyomet 8z° + 7x? + 6z + 5 och
listan > (3 0 1) f6r polynomet x% + 3. Det sista ser vi kanske tydligare om vi skriver
z? + 3 = 122 + 0! + 3z°.

Polynomets grad (engelska degree) ar den hogsta forekommande exponenten. Graden
av 823 + 7z? + 6z + 5 ar ddrmed 3 och graden av z® + 3 &r 2.

Vi vill implementera en datatyp Polynomial som representerar ett polynom. Datatypen
skall ha foljande funktionalitet:

e berikna graden (degree)
e lisa en specifik koeflicient

e evaluera polynomet i en given punkt



Har ar kod skelettet for klassen Polynomial%.

(define Polynomial}
(class objecth

(init-field coefficients)

(define/public (get-degree)

D)

(define/public (get-coefficient index)

)

(define/public (evaluate-at value)

)

(super-new)))

Den interna representationen av polynomet skall vara en vanlig lista av koefficienterna
coefficients.

S& har skall det fungera:

(send

(send

(send

(send

(send

(send

O VOV =V OV WVDNDYV YV

pol
pol
pol
pol
pol

pol

get-degree)

get-coefficient
get-coefficient
get-coefficient
get-coefficient

get-coefficient

(define pol (make-object Polynomial} (3 0 1))) ; x"2 + 3

0)

1)

2)

3)

65535)

; get highest-index non-zero coefficient
> (send pol get-coefficient (send pol get-degree))

> 1

> (send pol evaluate-at 3)

12

> (send pol evaluate-at 4)

19



Uppgifter

a) (8 poing) Implementera get-degree och get—coefficient s att de fungerar
som forvantat. Du fr anviinda car och cdr for att hantera listan av koeflicien-
terna.

OBS! Observera att den forsta koefficienten har index 0 och dessutom att
get-coefficient skall returnera 0 ndr man anger ett index som ar hogre an
polynomets grad.

b) (2 poing) Betrakta nedanstiende implementation av evaluate-at.

(define/public (evaluate-at value)
(define (helper coef e)
(if (null? coef)
0
(+ (* (car coef) (expt value e))
(helper (cdr coef) (+ e 1)))))
(helper coefficients 0))

Som du kan se beror koden pa representationen av polynomet som lista. Forbattra
koden och skriv den om sa att den ar oberoende av polynomets representation
(d.v.s. anvénd abstrakioner fran a) i stéllet for car och cdr).

c¢) (2 podng) Viutokar lite funktionalitetet av var datatyp. Metoden get-as-function
returnerar en vanlig Racket-funktion som representerar polynomet.

(define/public (get-as-function)
(lambda (value)
(evaluate-at value)))

Hur uppfor sig denna metod? Vi kallar get-as-function och far polynomet som
en vanlig funktion, sig f. Om vi sedan modifierar polynomet (vilket hénder om
vi t.ex. adderar polynom, eller dndrar en koefficient), sa dndras ocksé beteendet
av var funktion f. Det vill siga att funktionen f inte fungerar som en kopia
av polynomet utan som en referens till polynomet. Utdka koden s& att den
returnerade funktionen fungerar som en kopia.

Tips Vad ar mer praktiskt? Att ta en kopia av listan av koefficienterna eller av
hela polynom-objektet?




