Instruktioner - Datortentamen
TDDD73 Funktionell och imperativ
programmering i Python

Hjdlpmedel

Foljande hjalpmedel ar tillatna:

= Exakt en valfri bok, t.ex. den rekommenderade kursboken. Boken far ha anteckningar, men
inga |0sa lappar.

= Exakt ett Ad-papper med egna anteckningar om precis vad som helst. Det kan vara hand-
eller maskinskrivet, pa ena eller bada sidorna.

=  Pennor, radergummin och liknande for att kunna skissa I6sningar pa papper.

Icke tillatna hjalpmedel inkluderar bl.a. alla former av elektronisk utrustning samt bocker och
anteckningar utover det som listats ovan.

Losa tomma papper for att géra anteckningar tillhandahalls av tentamensvakterna.

Genomforande

Under datortentan kommer ni att arbeta i sdrskilda datortentakonton dar ni har tillgang till en starkt
begrdansad miljo. Ni har t.ex. ingen koppling till internet. | praktiken kommer miljon besta av ett
terminalfénster och Emacs.

Starta tentaklienten fran menyn som visas nar man hogerklickar pa skrivbordet. Tentaklienten
anvands for att stalla fragor till examinator under tentan, samt for att skicka in I6sningar.

Varje uppgift kan skickas in en enda gang och kommer déarefter podngsattas. Det finns alltsa inga
mojligheter till komplettering.

Betygsattning

Datortentan bestar av totalt sex uppgifter som vardera kan ge maximalt fem poang. Uppgifterna ar
utvalda for att ha olika svarighetsgrad och adr ordnade sa att den lattaste oftast kommer forst.
Observera att vad som ar latt eller svart naturligtvis skiljer sig fran person till person, sa det ar alltid
en bra idé att snabbt |dsa igenom alla uppgifterna for att battre kunna prioritera arbetet.
Betygssattningen sker enligt foljande tabell:

=  FOr betyg 3 kravs minst 12 poang.
=  For betyg 4 kravs minst 19 poang.
=  For betyg 5 kravs minst 25 poang.



Rattningskriterier
Foljande allmanna kriterier anvands vid poangsattning av uppgifter. Losningar som bryter mot dessa
kommer att fa poangavdrag.

=  Funktioner ska ha exakt samma namn som i uppgiften. Detta underlattar rattningen.

= Namn pa parametrar, variabler och hjalpfunktioner som inte specificerats explicit i uppgiften
ska vara beskrivande och félja namnstandarden.

= Ldsningen ska folja de regler som uppgiften har satt upp. Det kan t.ex. rora sig om att vissa
funktioner eller metoder ej far anvandas, eller att I6sningen ska goras enligt en sarskild
modell.

= Losningen ska fungera exakt som i kdrexemplen i uppgiften, om inte texten indikerar nagot

annat.

=  Ldsningen ska vara generell, d.v.s. den ska inte enbart fungera fér de korexempel som finns i
uppgiften, utan aven for alla andra méjliga indata pa samma form. Felkontroller av indata
behover dock normalt inte géras, om inte uppgiften sarskilt uttrycker det.



Uppgifter - Datortentamen
TDDD73 Funktionell och imperativ
programmering i Python

Tisdag 14 januari kl 8-13

Uppgift 1

Deluppgift 1a (2p)

Det torde vara allmant kant att toner, musikens atomer, kan betecknas med vanliga bokstaver. Vi
talar t.ex. om tonen A eller om tonen G. De bokstdver som anvands for att beteckna toner aterfinner
vi ocksa i vanlig [6pande text. Vad skulle hdnda om man tog en vanlig text, plockade ut alla bokstaver

som ocksa betecknar toner och sedan spelade dem en i taget? Det skulle antagligen lata fruktansvart
illa, sa det maste vi prova, atminstone i teorin.

Vi vill alltsa ha en funktion find_notes  som tar en strang. Som utdata vill vi ha en strang som
enbart innehaller de bokstdver som betecknar toner, i samma ordning som de forekom i texten. De
toner vi bryr oss om i den har uppgiften ar (i ordning) C, D, E, F, G, A och H. Alla férekomster av dessa
bokstaver, stora eller sm3, ska alltsa samlas ihop till en strang, som enbart innehaller sma bokstaver.

>>> find_notes("Bananer")
‘aae
>>> find_notes("Andningshal")

‘adgh’

>>> find_notes("Nu ska vi testa denna lilla funkt ion"
‘aeadeaaf’

Deluppgift 1b (3p)

Om man inte ar jattevan att hantera toner kan man tycka att strangen ‘cccedddf' bara ar konstig,
men den som kan ldsa noter ser omedelbart att det ar starten pa Gubben Noak. For att gbra det lite
lattare for oss ska vi fixa en funktion som kan visualisera tonerna lite tydligare. Vi dnskar en funktion
print_notes som tar en strang som enbart innehaller nagon av bokstdverna i strangen "cdefgah”

och som skriver ut dem som ett slags férenklat notsystem. Exempel:

>>> print_notes("cccedddfcdefgah™)

Av exemplet framgar tonernas ordning nerifran och upp, samt att vi fyller ut hela figuren med
punkter. Nu kan vi lite tydligare se starten pa Gubben Noak, plus en enkel skala.



Uppgift 2
Skriv en funktion som samsorterar tva sorterade listor. Utga fran att elementen alltid ar sorterade i
stigande ordning. Exempel:

>>> merge([lv 3; 61 8]1 [21 4: 51 9])

[1,2, 3, 4,5,6,8,9]

>>>merge([a, §, 's1, [f, m1)

[a, ', 'm,'s
Funktionen ska finnas i tva varianter: merge_r som arbetar rekursivt och merge_i som arbetar
iterativt. Listorna ska i huvudsak behandlas ett element i taget och I6sningarna far inte inbegripa
omvandling till andra sammansatta datatyper.

Uppgift 3

Deluppgift 3a (3p)

Skriv en funktion insert  som tar en sorterad lista och placerar ett element pa ratt plats. Listan kan
vara sorterad pa olika satt, och for att ange var elementet ska placeras skickas dven en
ordningsfunktion med. Exempel:

>>> insert(2, [1, 3, 4], lambda x, y: X <Yy)

[1, 2,3,4]
>>> insert(5, [10, 7, 4, 2], lambda x, y: X >y)
[10,7,5, 4, 2]

Deluppgift 3b (2p)
Med hjalp av insert vill vi sedan ha tva ytterligare funktioner som ska fungera enligt foljande
exempel:

>>> insert_abs(3, [1, -2, -4, 5])

[1, -2, 3, -4, 5]

>>> insert_abs(-3, [1, -2, -4, 5])
[1,-2,-3, -4, 5]

>>> insert_seq([1, 2], [[7, 7, 7], [45]])
[[7,7,7][1, 2], [45]]

Funktionen insert_abs  ska sortera in ett tal i en lista dar talen kommer i stigande ordning enligt
absolutvardet. Funktionen insert_seq  ska sorterain en lista i en lista av listor som ar sorterad i
fallande ordning efter listans langd. Losningarna ska anvanda den tidigare definierade funktionen
insert



Uppgift 4

Skriv en funktion longest_sequence  som tar en rak lista som indata. Funktionen ska ga igenom
elementen och hitta den langsta delsekvensen som bestar av samma element, och returnera en tupel
bestaende av detta element samt langden pa denna langsta delsekvens. Om det finns flera
delsekvenser av samma langd ska det forst forekommande elementet returneras. Exempel:

>>> |ongest_sequence(['a','a’,'b','b','c",'c','c’ )
(¢, 3)
>>> longest_sequence([1,0,1,1,1,0,0, 1,0, 0,1,0,0,0])
1. 3)
Uppgift 5

Vi har lagrat information om nagra personers barn i en dictionary. Vardena i var dictionary ar tupler
(vilket forklarar varfor det finns extra kommatecken efter de barn som dr ensamma). Vi forutsatter
for enkelhetens skull att alla namn ar unika och 6nskar nu en funktion descendants som finner alla
avkomlingar till en person. Ordningen mellan avkomlingarna ar utan betydelse, men resultatet ska
returneras i form av en lista (inte en tupel). Var exempellista:
children = {'Linus": (Eva', 'Per’),

‘Linnea': (‘Per’,),

'‘Eva’: (‘'Emilia’, 'Emil"),

'Per": ('Stina’, ),

'Stina’; (‘'Lillan’, )}
Nagra kérexempel:

>>> descendants('Linus’, children)

[Eva', 'Per’, 'Emilia’, 'Emil', 'Stina’, 'Lillan |
>>> descendants('Linnea’, children)

[Per', 'Stina’, 'Lillan]

>>> descendants(‘Torsten’, children)

I

Uppgift 6
En metod att lagra fakta ar att strukturera dem i ett sa kallat diskrimineringstrad. Vi talar har om
enkla faktapastaenden som "Karl ar far till Lisa", "Nils &r en pojke" eller "Avstaendet mellan Linképing
och Norrképing ar 40". Vi kan representera dessa, och ytterligare ett par fakta, som listor i Python sa
har:

['far", "Karl", "Lisa"]

['pojke", "Nils"]

["avstand", "Link6ping”, "Norrkdping", "40"]

[*far", "Nils", "Svea"]

[‘far", "Karl", "Olle"]
Genom att lagra dessa i ett diskrimingeringstrad mojliggdr man en ganska snabb uppslagning av
fakta. Vi kan alltsa relativt enkelt tala om huruvida ett faktum finns i tradet eller ej. Vi grenar upp
(diskriminerar) fakta genom att alla fakta vars férsta element ar lika laggs under en och samma gren.



De tre fakta som inleds med "far" i exemplet ovan hamnar under en gren. Dessa fakta maste sedan i
sin tur grenas upp med avseende pa andra elementet och sa vidare.

Om bara ett faktum finns under en gren gors ingen ytterligare forgrening. Nar man lagger in ett nytt
faktum startar man i rotnoden. Finns en forgrening med forsta elementet féljer man den, annars
lagger man till en ny gren.

Vi kan askadliggora ovanstaende fakta sa har:

~._avstdnd

| pojke

["pojke", "Nils"] ["avstdnd", "Linkdping",

Karlff "Norrkdping™, "40"]

Lisa [ o116\

Nils\

["far"! "NilS", "SVea"]

["far", llKarl"’ ["far", llKarl"’
"Lisall] "olle"]

For att kunna hantera diskrimineringstrad vill vi infora ett antal abstrakta datatyper:

= jtem ar en primitiv datatyp som beskriver alla grundlaggande element, t.ex. "Karl", "far", "40"

= fact ar en sekvens av item som anvands for att beskriva ett faktum, d.v.s. ett I16v i tradet

= d_tree ar unionen av fact och branch_seq, d.v.s. ett |0v eller en sekvens med grenar

= branch_seq ar en sekvens av branch som anvands for att beskriva grenarna

= branch dr en tupel av item och d_tree som anvands for att beskriva det diskriminerande
elementet och en nod i tradet

| filen discrim_s.py finns ett program for att bygga upp och lagga till fakta till ett
diskrimineringstrad. Dar anvands foljande representation:

= jtem =en strang

= fact=-enlista['FACT", itenl, iteng,..]

= branch_seq=enlista[ branchl, branch2,..]
= branch=enlista[item d_tree]

Huvudfunktionen insert_dt  lagger in ett nytt faktum i tradet.

Deluppgift 6a (1p)
| programkoden i filen discrim_s.py saknas definitioner av funktionernais_fact ochitem .
Definiera dessa i linje med resten av koden.



Deluppgift 6b (4p)

Den centrala funktionen discriminate saknas ocksa. Den tar tva fakta, diskriminerar (gor skillnad
mellan) dessa och bygger upp ett diskrimineringstrad. Dessutom tar den en parameter som anger
vilket element vi skall borja diskrimineringen med. Definiera funktionen discriminate abstrakt.
Nya primitiver far inféras om det dr motiverat. Foljande kbrexempel illustrerar hur discriminate ska

fungera.

Forst definierar vi tre fakta att arbeta med:
factl = build_fact(["far", "Per", "Lisa'])
fact2 = build_fact(["mor", "Stina", "Lisa"])
fact3 = build_fact(["far", "Per", "Nils"])

Darefter gor vi féljande anrop till discriminate. Varje svar illustreras aven grafiskt.
>>> discriminate(factl, fact2, 1)
[far', [FACT', 'far', 'Per’, 'Lisa’], [mor’, [[FACT', 'mor’,
'Stina’, 'Lisa"]]

far/ \ mor

["far", "Per", "Lj_sa."] ["mor", "Stina", "Lisa"]

>>> discriminate(factl, fact3, 1)
[[far, [['Per, [[Lisa', [FACT', 'far', 'Per' , 'Lisa’], ['Nils',
[FACT, 'far', 'Per’, "Nils'T1111]

@

far /

Per /
Lis a \Nils
['lfar"l, "lPer"l! 'lLiSa'l] [l]far[]r |'|E:,e]:.,l'|r l]NilSll]

>>> discriminate(factl, fact3, 2)
[['Per, [['Lisa', [FACT', 'far', 'Per', 'Lisa’] ], ['Nils', [FACT",
‘far', 'Per’, 'NilsT]]1]

Per /

Lis a Nils

["fal‘", "Per", "LiSa"] ["far", "Per", "Nils"]



