Forsittsida

vid Lmkopmgs universitet

https://tentabokning.liu.se/tentaanm/front_page.pl?eventID=110665

lavl

[patum for tentamen ~~~ 2017-1027 ]
A - |SU-salar, IDA(32)
|Tia 1418 _,
|Kurskea ~ |tobc7a
[Provked |DAT1 -
Kursnamn/benamnmg Programmenng abstraktlon och modellenng
[Provnamn/beniimning [Datortentamen
‘Instltutlon 7 IDA
Antal uppglfter som ingar i 6
tentamen - j i s
Jour/Kursansvarlg . N

\Jalal Maleki och Anders Mérak Leffler
Ango vem som besoker salen

ITelefon under skrivtiden

[valal (ankn. 1963), Anders (073-1011291)

[Besoker salen ca klockan

ba (finns i nérheten storre delen av tiden)

Kursadmlmstrator/kontaktperson Anna Grabska Eklund, anna.grabska. eklund@hu se, ankn

(namn + tfnr + mailaddress) 2362
[Tillitna hjilpmedel lInga
'Ovrlgt | o

[Antal exemplar i pasen

|

2017-10-26 11:16




TDDC74 Programmering: Abstraktion och modellering
Datortenta - 2017-10-27, kl 14-18

Las alla fragorna forst och bestdm dig f6r i vilken ordning du vill 16sa uppgifterna.
Uppgifterna &r inte nédvéndigtvis 1 svarighetsordning.

Anvind vil valda namn pi parametrar och indentera din kod. Vil valda namn
inkluderar bland annat konsekvent sprak. Du behover inte skriva kodkommentarer,
annat &n for vildigt svarforklarade hjélpfunktioner (som bér undvikas). Namngivning
ska vara tillréicklig (och folja konventioner). Skriv inte onddigt komplicerade 16sningar.

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

Du far anvinda alla tillgéingliga primitiver och sprakkonstruktioner i Racket, om
annat inte anges i uppgiftens text.

Fragor
Ar ndgot otydligt i uppgifterna kan du anvénda meddelande—funktlonen i tentaklienten
for att skicka fragor till jourldrare.

Att ldmna in
Dép dina filer till uppgl.rkt, uppg2.rkt, .. .. Filindelsen &r relevant.

Skicka in uppgifterna med hjélp av tentaklienten, nir du 4r klar med dem! Vinta
inte pa att alla uppgifter &r klara med att ldmna in. N&r du har l#mnat in en upp-
gift, fortsitt arbeta pd nésta. Du har en inldmning per uppgift (sa skicka inte ev a-
och b-uppgifter separat). Flj angivna namn, och testa att alla kérexempel i
uppgiften fungerar exakt som de #r inskrivna!

Betyg: For trea récker ca 50% av det totala poiingen. Fér en fyra ricker ca 65% och
for en femma ca 80%.

Ett resultat man inte 4r ndjd med, kan plussas vid ett senare tentamenstillfille.

Lycka till!




Uppgift 1, Teori och semantik (3 poing)

Lidmna in dina svar som kommentar i fil uppgl.rkt.

1. Antag att vi har foljande kod:

(define (return-if-non-zero n val)
(if (zero? n)
0]
val))

(define (slowpoke)
;; some calculation that takes 24h to complete
999)

Vi evaluerar uttrycket (return-if-non-zero 0 (slowpoke)).Nér (om) det he-
la &r slut, far vi tillbaka siffran noll (eftersom n = 0). Kan vi séiga fran borjan att
evalueringen av det uttrycket kommer att ta ca 24h? Varfor? Svara kortfattat
(max en-tv& meningar).!(1p)

2. Vi startar DrRacket, skriver in koden nedan (utan att ha skrivit ndgot annat
forst) och forsoker kéra den. Det fungerar inte. Varfor inte? Svara kortfattat
(max en-tva meningar). (1p)

(define n (+ n 1))

3. Vissa sprak, bland annat Racket, kan optimera funktioner som ger upphov till
en iterativ process. Funktionen nedan &r antingen linjérrekursiv eller iterativt
rekursiv. Vilken av dem? Varfor? Svara kortfattat (max en-tva meningar). (1p)

(define (f1 n)

(if (= n 0)

112

(f1 (- n 1))))
(f1 100)

18kriv girna testfall for att Svertyga dig sjalv.




Uppgift 2, Enkelrekursion, hégre ordningens procedur (5 poing)

Lémna in dina svar i fil uppg2.rkt.

I matematiken kan vi se en funktion f : X — Y som nagon form av regel som knyter
ihop varje element i X med exakt ett element 1 Y.. Ett exempel pa en funktion kan -
lite slarvigt - vara ”f(1) = 10, f(2) = 10, f(17) = 85” (och 1, 2, 17 &r de enda tillatna
indata). Vi skulle kunna beskriva denna #ndliga funktion genom ”indata: (1 2 17),
utdata (i samma ordning): (10 10 85)”.2.

a) Din uppgift &r att skriva en funktion eval-fun som tar en lista med mdjliga inda-

ta, en lista med motsvarande utdata, och en punkt z dér vi vill ta reda pa funk-
tionsvirdet f(z). Forsta elementet i indata-listan hor ihop med forsta elementet i
utdata-listan, och sa vidare.

Du kan anta att listorna ar lika langa, dndliga, och att alla olika indatavarden &r
unika. Om z inte finns med bland tilldtna indata ska funktionen returnera stréngen
"undefined”. Vérdena ska jimforas med eqv?. Sa hir ska det fungera:

> (eval-fun °(1 2 17) °(10 10 85) 2)

10

> (eval-fun °(1 2 17) °>(10 10 85) 17)

85

> (eval-fun ’(1 2 17) ’(10 10 85) 999) ;; 999 ej bland tillatna indata!
"undefined"

> (eval-fun ’(9 3 100) ’(hunden katten glassen) 3) ;; valfri ordning av indata
’katten

Nu vill vi generera Racket-funktioner utifrén en funktionsbeskrivning som den ovan.
Skriv en funktion make-procedure som tar en in- och utdatalista, och returnerar
en funktion av en variabel x som returnerar funktionens vérde i z. Sa hér ska den
fungera:

> (define f (make-procedure ’(1 2 17) ’(10 10 85))) ;; in- och utdata som ovan
> f

#<procedure>

> (f 2)

10

> (f 999)

"undefined"

OBS! Du far anropa din kod fran a-uppgiften. Har du inte svarat pa a-uppg.,
antag att en sadan funktion finns.

2Vi gor vissa férenklingar hir; exempelvis struntar vi i vad malméngden Y &r. Vi antar ocksé att

X &r andlig. Det dr OK.



Uppgift 3. Dubbelrekursion, generella monster (6p)

Limna in dina svar i fil uppg3.rkt.

Skriv en procedur replace-all som tar en liststruktur seq av godtyckligt djup, och
ersétter alla férekomster av symbolen old med symbolen new. seq kan innehalla savél
symboler som underlistor (som kan innehélla nya listor, och sa vidare).

Du kan anta att alla listor 4r #ikta listor, som uppfyller predikatet 1ist?. 3
S& hér ska det fungera:

> (replace-all ’(a b c d e) ’a ’foo)

>(foo b ¢ d e)

> (define deep ’(a dog (((((((dog fish)) dog)))) dog) 5))
> (replace-all deep ’dog ’cat)

’(a cat (((((((cat fish)) cat)))) cat) 5)

> (replace-all deep 999 ’snake) ;; no 999 in deep

’(a dog (((((((dog fish)) dog)))) dog) 5)

a) Redovisa kod for replace-all.
Koden i a-uppgiften far inte innehélla anrop till map. (3p)
b) En stor del av koden du skrivit ovan utfor moénstret ”for varje element, gor ndgot

och samla upp resultatet”. Just den biten &r precis vad den klassiska inbyggda
funktionen map gor.

Skriv en funktion ram som fungerar exakt som replace-all, men é&r skriven pa
formen

(define (ram seq old new)
(map
... din kod ...
seq))

Sjélvklart fr ram inte anropa replace-all (eller liknande).
Du behover inte skriva hela ”... din kod ...” pa en rad!

Redovisa kod fér ram. (3p)

3 Allts4 inga par som ’(head . tail).



Uppgift 4, Liststrukturer, grafisk representation (3 poing)

Limna in dina svar i fil uppgé.rkt.

a) (1,5p) Skriv Schemeuttryck som skapar foljande struktur. Du far inte anvénda
set-mcar! och set-mcdr! for denna deluppgift eftersom de skall inte behévas.
Anvénd gérna define, let och/eller let* for att tillfalligt bendmna delstrukturer
som du skall anvinda flera ganger.

\| T |0

X

b) (1,5p) Skriv Schemeuttryck som skapar foljande struktur. Du far anvénda set-mcar!
och set-mcdr! vid behov. Anvénd girna define, let och/eller let* &ven hér.
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Uppgift 5. Abstrakt datatyp, hégre ordningens procedur (6p)

Vi vill implementera en dataabstraktion som kallas fér bindrtrad. Ett bindrtréd kan
har vara ett tomt bindrtrid eller en struktur som bestér av tre delar: ett varde, samt
vénster och hoger deltrdd (barnen). Nér vi har en enstaka nod, representerar vi den
som ett bindrtridd med ett virde och tomma deltrad till vanster och hoger.

Nedan ser du grafisk representation av ett litet binéirtrdd. Noden 2 har tv& barn.
Vinster deltrid &r noden 1, och héger deltrdd dr noden 3 (och allt under det). Savél
viinster och hoger deltrad for noden med vérde 1 &r det tomma binértrédet.

Till 5B: Exempel pa insﬁtthing i binért sdktriad.

Efter insédttning av 5: @

Efter inséttning av 2:

Efter insittning av 3:

Efter insdttning av 19: e



Lamna in dina svar i fil uppgb.rkt.

Uppgift 5a) Representation (2p)

Du fér sjélv valja hur den interna representationen av binértridet ser ut. Féljande ska
dock implementeras (bt star f6r bindrtrad):

o Konstruktorn (make-bt left value right) som skapar en inre nod. left,
right antas vara deltrad.

e Predikatet (empty-bt? tree) som testar om ett binartrad &r det tomma tridet
eller ¢j.

o Konstanten null-bt som representerar det tomma, tréidet. Aven hér far du vélja
hur du representerar det internt.

o Foljande getters: (bt-left node), (bt-right node), (get~value node) fér
inre noder.

Se pa binértrédet i figuren ovanfor, dir den Gversta noden har virde 2. Vi skapar det
(och knyter ihop namnet mytree med det) med uttrycket

(define mytree

(make-bt

(make-bt
null-bt
1
null-bt) ;3 vénster deltriad

2 ;3 noden har virde 2
(make-bt
null-bt
3
(make-bt null-bt 4 null-bt)))) ;; hoger deltrdd




Uppgift 5b) Binira soktrid, anvindning (4p)

Vi kan beskriva ett bindrt séktrdd som ett bindrt trid dér virdena ordnats pa ett
sdrskilt vis. Om vérdet av en nod &r n, kommer alla virden i vanster deltrad att vara
mindre &n n, och alla virden i hoger deltréd att vara storre. Detta géller for alla noder.

Exempeltradet pa bilden ovan &r ett binért soktrad. Alla véirden i vinster deltrad fran
rotnoden dr mindre dn 2, alla i hoger deltrdd &r storre. Alla vérden i hoger deltrad
fran nod med vardet 3 &r storre.

Din uppgift &r att definiera

e (insert-value bst val) som tar ett bindrt scktréd, ett virde, och returnerar
ett nytt binsrt soktrsd som innehéller virdet pé ritt plats.*

e (contains? bst val) som tar ett binédrt s6ktréd, ett viarde, och returnerar #t
om vérdet finns i triddet. Losningen maste utnyttja att det &dr ett binért scktrad.

Anvind abstraktionen beskriven i 5a. Vi kan anta att alla vérden &r tal, som kan
jamforas med <.

S& hir ska det fungera. Eftersom insert-val inte dndrar nagot i tridet (utan skapar
ett nytt trad) far vi spara undan vérdet under namnet stree i varje steg:

> (define stree null-bt)

> (set! stree (insert-val stree 5))

> (set! stree (insert-val stree 5)) ;; ingen skillnad
> (set! stree (insert-val stree 2)) .

> (set! stree (insert-val stree 3))

> (set! stree (insert-val stree 19))

> (get-value stree)
5
>
2
>
3
>

(get-value (bt-left stree))
(get-value (bt-right (bt-left stree)))
(contains? stree 5)

#t

> (contains? stree 511)
#f

40m du har list vidare: notera att vi inte stiiller ndgra krav pé att tridet ska vara balanserat.

8



Uppgift 6, Bindningar, omgivningsmodellen (3 poing)

Lémna in dina svar som kommentarer i fil uppg6.rkt.

Vi skriver foljande kod:

(define (double! x)
(set! x (* x 2))
x)

(define val 100)

Dérefter evaluerar vi uttrycket (double! val).

a) Vad hénder och varfér? Vad for virde returneras? Vad har val for virde efterdt?
Besvara &ven om det hade &dndrat nagot om vi skrivit x istéllet f6r val (det vill
séga, skrev (define x 100), och anropade med (double! x)). (2p)

b) Ett av omgivningsdiagrammen nedan illustrerar vad som hénder. Vilket?

Motivering behdvs ej. Korrekt svar ger 1p, felaktigt ger avdrag om 1p°.

5Minsta total po#ing pa uppgift 6 &r Op.
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