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TDDC74 Programmering: Abstraktion och modellering
Dugga 2, 2017-04-06, k1l 17-19

Las alla fragorna forst och bestdm dig for i vilken ordning du vill l6sa uppgifterna.
Uppgifterna ar inte nddvéandigtvis i svarighetsordning.

Anvind vil valda namn pa parametrar och indentera din kod. Val valda namn
inkluderar bland annat konsekvent sprak. Du behéver inte skriva kodkommentarer,
annat an for valdigt svarforklarade hjalpfunktioner (som bor undvikas). Namngivning
ska vara tillracklig (och folja konventioner). Skriv inte onédigt komplicerade losningar.

Om det &r naturligt, definiera gérna hjalpfunktioner! Hjalpfunktioner ska som vanligt
16sa tydliga och lattforklarade uppgifter.

Du far anvanda alla tillgdngliga primitiver och sprakkkonstruktioner i Racket, om
annat inte anges i uppgiftstexten.

Fragor
Ar nagot otydligt i uppgifterna kan du anvinda meddelande-funktionen i tentaklienten
for att skicka fragor till rattande larare.

Att lamna in

Skicka in uppgifterna med hjélp av tentaklienten, nér du &r klar med dem! Du far
svar via klienten nar din uppgift ar rattad. Vanta inte pa att alla uppgifter ar klara
med att limna in. N&r du har lamnat in en uppgift, fortsétt arbeta pa nésta. Du
har en inldmning per uppgift (s& skicka inte ev a- och b-uppgifter separat). F6lj
funktionsnamnen som star i uppgifterna, och testa att alla kérexempel i
uppgiften fungerar exakt som de &r inskrivna!

Din totalpoang pa duggan ges som summan av l6sningar du lamnat in i tid, oavsett
om de hinner rattas klart inom skrivtiden eller ej.

Betyg

Det finns tva duggor i kursen. P& varje dugga kan man fa som mest 15p. Totalpodngen
avgor slutbetyget i kursen. For trea racker 50% av det totala podngen.

Ett resultat man inte ar ndjd med, kan plussas vid tentamenstillfallet i juni.

Lycka till!



Uppgift 1, Omgivningsdiagram (3 poéng)

Skriv dina svar pé uppgift a-c som en textkommentar i uppgl.rkt och skicka in den.

Foljande sekvens av uttryck evalueras (i ordningen de stér):
(define n 999)

(define (myprint val)
(printf ""a “n" val)) ;; printf inbyggd, ger ej ramar

(define (f n)
(cond

[(zero? n)
(myprint n)
0]
[else
(myprint n)
(+n (£ (-0 NI

(f 1)

a) Detta ger upphov till ett av fyra omgivningsdiagram pé nésta sida. Vilket av dem?
Det ricker att ange en bokstav. For att minska risken for rena gissningar ger ett
felaktigt svar pa just denna deluppgift (deluppgift a) 0.5p avdrag pa uppgiftens
totalpoang!. Du behover inte motivera ditt svar. Du kan svara blankt pd a-
uppgiften om du vill

b) Vilj ut exakt ett av de tre felaktiga omgivningsdiagrammen. Namn kortfattat (en-
tvé meningar) nagot som &r fel i diagrammet, och varfor det &r fel. Ramarna (CE,
El,...) och procedurobjekten (1, ...) & méarkta. Anvind dessa benamningar nar
du hanvisar till delar av diagrammet.

c) Vilj ut exakt ett av de tre felaktiga omgivningsdiagrammen (annat &n det i b-
uppgiften). Namn kortfattat (en-tvd meningar) nagot som &r fel i diagrammet, och
varfor det &r fel. Ramarna (CE, E1, ...) och procedurobjekten (1, ...) &r mérkta.
Anvind dessa bendmningar nar du hénvisar till delar av diagrammet.

1Den kan alltsé ge som minst Op.
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Uppgift 2, Dataabstraktion (4 poing)

I matematiken stGter vi p& polynom, som exempelvis p(z) = 8z3 + 7z? + 6z + 5.
Vi vill nu skapa en abstrakt datatyp poly som representerar ett polynom. Nar vi
skapar polynomet anger vi helt enkelt dess lista av koefficienter, dar vi bérjar med
konstanttermen. p ovan skulle alltsd ha koefficient-listan (5 6 7 8), och polynomet
q(z) = z* + 3z% + 7 skulle ha listan (7 0 3 0 1). Det sista ser vi kanske tydligare om
vi skriver ut det som ¢(z) = 1z* + 023 + 322 + 0z’ + 7z°. Ett polynoms grad (en:
degree) ir den hgsta forekommande exponenten. p(z) har grad 3, r(z) = 5 har grad
0.

Lamna in dina svar i filen uppg2.rkt. Ha med raden (provide (all-defined-out))
i filen.

a) Din uppgift ar att implementera en datatyp for polynom, genom dessa fyra funk-
tioner:

¢ En konstruktor make-poly som tar en lista av koeflicienter och skapar ett
polynom. Vi kan anta att anvindaren anger polynom utan avslutande nollor
(s& p(z) ovan skapas alltid med listan (5 6 7 8), och inte t ex (56 78 0 0

0...)).

e Ett predikat poly? som kontrollerar om ett objekt &r ett polynom?.
e poly-degree tar ett polynom och returnerar dess grad.

e poly-coeff tar ett polynom och en exponent k£ (k > 0 heltal), och returnerar

koefficienten framfor termen z*.

S& har ska det fungera:
> (define p (make-poly '(5 6 7 8)))

> (poly? ’(5 6 7 8)) ;; var listan ett polynom?

#£

> (poly? p) ;; blir det vi skapade ett polynom?
#t

> (poly-degree p)

3

> (poly-coeff p 3) ;; ge mig koefficienten vid x73

8

> (poly-coeff p 5) ;; ge mig koefficienten vid x75

0

OBS! Du kan ha hjalp av funktionen list-ref, som givet en lista och ett index ¢
(0,...) returnerar elementet pa plats ¢. (list-ref ’(a b ¢) 1) => b.

2Korrekt utdata fran make-poly. Du behdver inte kontrollera att anvdndaren gjort ratt nér de
anropade make-poly.



b) Vi vill ocksé kunna ”skala om” ett polynom. Om vi har ett polynom p(z) och
en skalir (en siffra) A s& vill vi kunna skapa det nya polynomet ¢(z) = Ap(z).
Skriv en funktion (poly-scale p 1) som returnerar ett nytt polynom g(z) enligt
beskrivningen. S& héir ska det fungera:

> (define p (make-poly ’(7 8))) ;; p(x) =8x + 7

> (define q (poly-scale p 3)) ;; q(x) = 3p(x) = (3*8)x + (3*7) = 24x + 21
> (eqv? (poly-degree p) (poly-degree q)) ;; samma grad
#t

> (poly-coeff p 0)

-

> (poly-coeff g 0)

21

> (poly-coeff p 1)

8

> (poly-coeff q 1)

24

> (define r (poly-scale p 0)) ;; OBS. r(x) =0

> (eqv? (poly-degree p) (poly-degree r))

#£
> (poly-degree r)
0
> (poly-coeff r 0)
0

OBS! Du méste anvanda abstraktionen (frn a-uppgiften). Du kan inte anta nigot
mer om polynomet &n att funktionerna ovan (make-poly...) fungerar.



Uppgift 3, Tillstdndsmodellering med ob jekt, closures (4 poéng)

Vi vill (som minimalt exempel pé objekt med tillstdnd) representera knappar. De kan
vara antingen p eller av, och ska hantera hantera kommandona, *£1ip (som véxlar om
knappen &r pa eller av, och returnerar det nya tillstdndet), och ’ status som returnerar
tillstandet. Procedurerna ska ta exakt ett argument. Om de far ndgot annat an ’*flip
eller status ska inget hinda. For att skapa en knapp kor vi make-switch.

Lamna in dina svar i filen uppg3.rkt. Ha med raden (provide (all-def ined-out))
i filen.

Sa har ska det fungera:

> (define switch-a (make-switch))
> (define switch-b (make-switch))
> (switch-a ’status)

#f

> (switch-b ’status)

#f

> (switch-a ’flip)

#t

> (switch-a ’some-other-arg) ;; inget hénder
> (switch-a ’status)

#t

> (switch-b ’status) ;; verifierat oberoende
#f

a) Skriv kod fér make-switch.

b) Vad é&r det som gor att switch-a och switch-b ar oberoende? Vad i din kod ar det
som gor att de inte rikar nd varandras tillstdnd? Forklara kortfattat (max en-tva
meningar). Svara som en kommentar i koden.



Uppgift 4, Muterbara struturer (4 poéng)

Du fir tva dataabstraktioner, en for en struktur som heter Triple och en for Deque.
Elementen i en deque representeras som en Triple.

Din uppgift &r att anvinda den givna dataabstraktionen for att skriva en procedur
deque-insert-end! som tar tvd argument (deque-insert-end! dq value) och
lagger andra argumentet i ett nytt element som placeras i slutet av dequen dgq. Din
procedur ska #ndra i sjélva dequen (snarare &n att returnera en ny deque).

Om du &r oséker pd hur det hela fungerar, se bifogad skiss over deque-strukturen.
Dessutom har tentavakterna kladdpapper om du vill gora egna skisser. Du ska inte
lamna in dina papper.

Till din hjalp har du en del kod given, som beskriver hur abstraktionen ska fungera. Du
far inte indra i den. Koden finns i filen uppgift4-y.rkt pa din tentadator, sa du
kan kopiera déarifran. Den finns ocksd bifogad sist i tentan. Funktionen deque->list,
som finns i denna fil, kan anvéndas for att konvertera en deque till en vanlig lista for
att se dequens innehall.

Lamna in dina svar i filen uppg4.rkt, dir du inkluderar all den givna koden. Ha med
raden (provide (all-defined-out)) i filen.



Skiss over deque-strukturer

(define dgq (make-deque)) skapareniom deque:
dq

N

'deque
(deque-insert-end! dg ‘eva) laggerin ett elementikon:

dq

‘eva

(deque-insert-end! dg ’anna) ldgger yiterligare ett element i slutet:

dq

'deque

‘eva anna



Implementation av deque (exklusive din funktion)

#lang racket
;Double ended queue implementation
(print -as-expression #f)

; Elements of a deque will be triples so they can point left
and right

(define (triple-make left middle right)
(ncons left (mcons middle right)))

(define (triple-left triple)
(mcar triple))

(define (triple-middle triple)
(mcar (mcdr triple)))

(define (triple-right triple)
(mcdr (mcdr triple)))

(define (triple-set-left! triple element)
(set-mcar! triple element))

(define (triple-set-middle! triple value)
(set-mcar! (mcdr triple) value))

(define (triple-set-right! triple element)
(set-mcdr! (mcdr triple) element))

; Handling double ended queues
(define (make-deque) (mcons ’deque (mcons () ’())))
(define (deque-content dq)
;fetch contents of dq
(mcdr dq))
(define (deque-empty? dq)
;deque has no elements?

(null? (mcar (deque-content dq))))

(define (deque-singleton? dq)



;deque has only one element?
(eq? (deque-front dq) (deque-end dqg)))

(define (deque-front dq)
;fetch first element in the queue
(ncar (deque-content dq)))

(define (deque-set-front! dq element)
;let front of deque point to element
(set-mcar! (deque-content dq) element))

(define (deque-end dq)
;fetch last element in the queue
(mcdr (deque-content dq)))

(define (deque-set-end! dq element)
(set-mcdr! (deque-content dq) element))

(define (deque-insert-front! dq value) ,
(let ((new-element (triple-make ’() value ’()))
(front-element (deque-front dq)))
(cond ((deque-empty? dq)
(deque-set-front! dq new-element)
(deque-set-end! dg new-element))
(else
(triple-set-right! new-element front-element)
(triple-set-left! front-element new-element)
(deque-set-front! dq new-element)))))

(define (deque-insert-end! dq value)
:Din kod som svar till uppgift 4
)

(define (deque-delete-front! dq)
; remove front element and return its value
(cond ((deque-empty? dq) (error "Deque enpty !7"))
(else
(let ((value (triple-middle (deque-front dq))))
(cond ((deque-singleton? dq)
(deque-set-front! dq ()
(deque -set-end! dq ’()))
(else
(deque-set-front! dgq (triple-right (deque-
front dq)))
(triple-set-left! (deque-front dg) '(0)))
value))))

10



(define (deque-delete-back! dq)
; remove back element and return its value
(cond ((deque-empty? dq) (error "Deque empty!?"))
(else
(let ((value (triple-middle (deque-end dq))))
(cond ((deque-singleton? dq)
(deque-set-front! dq ’Q))
(deque-set-end! dq *()))

(else
(deque -set-end! dq (triple-left (deque-end dq
)))
(triple-set-right! (deque-end dq) ’())))
value))))

(define (deque->1list dq)
;convert deque to a list
(define (iter elements)
(cond ((null? elements) ’())
(else (cons (triple-middle elements)
(iter (triple-right elements))))))
(if (deque-empty? dq)
')
(iter (deque-front dg))))

;;The following examples show how you use these functions.
i (define deque (make-deque))

; (deque -insert-front! deque ’eva)

; (deque-insert-end! deque ’adam)

; (deque->1list deque) ; gives (eva adam)
: (deque-insert-front! deque ’helena)

; (deque-insert-end! deque ’carl)

; (deque->1list deque)

; (deque-insert-end! deque ’lisa)

; (deque-delete~front! deque)

; (deque-delete~back! deque)
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