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

Onsdag 15 januari kl 14-19

Uppgift 1

Deluppgift 1a (3p)

Vi vill ha en funktion ascending som givet ett ord (en strang) returnerar en strikt vaxande
delsekvens av bokstaver. Det &r mycket enklare dn det later, vilket férhoppningsvis framgar av
foljande exempel:

>>> ascending("Kalle")
IKII

>>> ascending("abakus")
‘abku'

>>> ascending("dekor")
'dekor’

Forsta tecknet i originalstrangen maste alltid vara med i resultatet. Darefter kollar vi ett tecken i
taget. Tag exemplet 'abakus' ovan. Forsta 'a' far vara med. Sa dven 'b’, eftersom det &r stérre dn 'a’.
Sedan kommer 'a' igen som inte far vara med, eftersom det ar mindre dn 'b'. Daremot far nasta 'k'
vara med, eftersom det ar storre an 'b' som just nu ligger sist i resultatet. Samma galler 'u’, men inte

S.

Originalordet kan innehalla bade sma och stora bokstaver, och jamférelsen ska likstalla 'A' med 'a’,
men aldrig dndra det. Se exemplet 'Kalle' ovan. OBS! Du kan utga frdn att funktionen alltid far in en
stréing med minst ett tecken.

Deluppgift 1b (2p)

Funktionen ascending skulle kunna anvandas som en del i att skicka och ta emot hemliga
meddelanden. Det &r kanske inte sa sdkert, men alltid lurar det nagon. Darfor vill vi ha en funktion
decode som kan ta en strang med ord. Varje ord ska behandlas med funktionen ascending ovan,
och resultaten ska slas ihop till en ny strang, utan mellanslag. Detta resultat innehaller det hemliga
meddelandet. Exempel:

>>> decode("apa banan”)

‘apbn’

>>> decode("Mack ide dada namn atoll toviga idag dakob nissan ubat migg")
‘Midnattvidkonsum'

>>> decode("Skolledarens eventuella eder uttalat sirliga. Sablar? nej,
apkall edda.")

'SeverusSnape'

| resultatstrangen kan vi nu ldsa det tidigare dolda meddelandet.



Uppgift 2
Ett vetenskapligt instrument producerar data i form av olika matserier. Dessa ska vi behandla i
Python som listor av listor med heltal. Foljande utgor ett sadant exempel:

values = [[3, 2, 3, 3, 4, 3, 2, 3, 4], ], [6, 5, 6, 7, 8], [-2],
[5,-2,5,3,0,4,3],[],[4,6,0,2 ,-3]]

Vi vill nu ha tva olika varianter av en funktion som kan plocka bort de tomma (felaktiga) méatserierna.
| exemplet ovan finns tva tomma maétserier. Funktionerna ska heta remove_empty r samt
remove_empty_i och de ska anvanda en rekursiv respektive en iterativ I6sningsmodell. Exempel:

>>> remove_empty_r(values)
[[3,2,3,3,4,3,2,3,4],[6,5,6,7, 8], [- 2],
[5,-2,5,3,0,4,3],[4, 6,0, 2,-3]]

Bada funktionerna ska behandla varje element i taget, vilket innebar att du inte far anvanda inbyggda
metoder som behandlar hela listor. Du far inte heller anvdnda listbyggare (eng. list comprehensions).
Losningarna ska vara funktionella i bemarkelsen att de inte far modifiera indatat.

Uppgift 3

Deluppgift 3a (3p)

Vi ska nu bygga vidare pa matserierna fran féregdende uppgift. Nu vill vi ha en hégre ordningens
funktion with_series som tar en lista med maétserier samt tva funktioner som vi kan kalla
fn_check och fn_series . Den forsta funktionen, fn_check , ska givet en méatserie returnera ett
sanningsvarde, som talar om huruvida denna matserie ska behandlas eller ej. Den andra funktionen,
fn_series , behandlar matserier, d.v.s. den tar in en matserie och returnerar en matserie.

Foljande exempel behandlar alla matserier som innehaller en nolla och behandlingen bestar i att ta
bort alla nollor:

>>> with_series(values, (lambda s: 0 in s),
(lambda s: list(filter((lambda x: x 1=0), s))))
[[5,-2,5,3,4,3], [4,6, 2, -3]]

Aven denna I6sning ska vara funktionell i beméarkelsen att indata inte far modifieras.

Deluppgift 3b (2p)

Vi vill ocksa ha en funktion averages . Férutom en lista med méatvarden tar den dven ett
troskelvarde. Endast matserier dar alla matvarden ar storre an eller lika med troskelvardet ska
behandlas. For dessa serier ska medelvardet beraknas. Helt tomma matserier ska hoppas 6ver. Med
samma exempel pa matserie som ovan far vi féljande exempel:

>>> averages(values, 2)
[3.0, 6.4]

Det ar endast tva matserier i exemplet som inte &r tomma och dar samtliga méatvarden ar minst 2.

OBS! Funktionen ska lésa problemet genom att anropawi t h_seri es.



Uppgift 4

Nar vi arbetar med listor i listor talar vi ibland om nivd eller djup. | en rak lista ligger alla element pa
den 6versta nivan 1. Om vi byter ut ett av dessa element mot en underlista kommer elementen i den
underlistan att befinna sig pa niva 2, och sa vidare. En liststrukturs djup ar den hogsta forekommande
nivan.

Deluppgift 4a (2,5p)

Skriv en funktion max_level som gar igenom en lista med listor och réknar ut nivan for det djupaste
elementet. Om listan dr tom ar svaret 0. Om det ror sig om en rak lista ar svaret 1. Om listan har
underlistor blir svaret 2 eller hogre, beroende pa hur manga listor i listor det finns. Exempel:

>>> max_level([])
0

>>> max_level([1, 2, 3])

1

>>> max_level([1, [2, [3], 4], 5])
3

Deluppgift 4b (2,5p)
Vi vill ocksa ha en funktion levels som kan soka igenom en lista av listor efter ett visst element.
Funktionen ska returnera en lista med tal som motsvarar nivaerna dar detta element forekommer.
Listan ska ha lika manga element som antalet forekomster av det sokta elementet i listan. Toppnivan
ar 1 och djupare nivaer har hogre nummer. Exempel:

>>> levels('X', ['a', ['b7], 'XT)

[1]

>>> levels('x', ['a', ['b'], 'c'])

>>> levels('x', [['a', ['XT], X', ['b, '¢']])

(3, 1]

>>> levels(x', [['a', X], X', [0, 'XT])

[2,1,2]

Uppgift 5

Skriv en funktion postfix ~ som tar ett aritmetiskt uttryck med infix-notation och genererar samma
uttryck i postfix-notation, d.v.s. operatorerna ska sta efter argumenten. De aritmetiska uttrycken kan
antingen vara atomadra (tal eller variabler som strangar) eller ssmmansatta bindra uttryck (d.v.s. de
innehaller alltid exakt tva argument) med nagot av de fyra enkla raknesatten. Infix-uttrycket
representeras som listor i listor, men postfix-uttrycket skall representeras som en rak lista. Féljande
kérexempel belyser hur funktionen ska fungera:

>>> postfix(3)

3

>>> postfix([2, '+, 'a'])
[2,'a', '+

>>> postfix([1, '+, [2, ™, [[3, '+, 4], -, 511D
[1,2,3,4,'+,5, ", " '+



Uppgift 6

Vi har byggt en monstermatchare som till viss del liknar den fran laborationsomgang 7, men med
skillnaden att vi forsdkt gora den mer abstrakt. Dessutom har vi utékat den med mojlighet att binda
upp resultatet av enskilda matchningar i en tabell.

Ett moOnster ar héar ett tal, en strang eller en lista. Det kan dessutom innehalla moénstersymboler. For
narvarande finns endast en sddan ménstersymbol och den uttrycker vi sa hér:

['?', variabelnamn]

Ett monster kan matchas mot en lista som innehaller tal, strangar och underlistor. En matchning
lyckas om elementen exakt stammer éverens, férutom fér ménstersymbolen ['?',
variabelnamn]  som matchar ett element vilket som helst. Exempel:

=  Méonstret['a’, 'b’, 'c] matchar uttrycket ['a’, 'b’, 'c] men inte
[a', ['b', ¢l eller ['a', 'b']

= Méonstret['a, ['b’, ['c]] matchar uttrycket ['a’, ['b', ['c']]] men inga
andra.

=  Méonstret ['a, ['?", X7, 'c'] matchar uttrycket ['a’, 'b’, 'c] och

producerar en variabeltabell dar variabeln 'x'  ar bunden till vardet 'b’

Vid matchningen dr man intresserad av att veta mot vilket deluttryck moénstersymbolen ['?",
variabelnamn] matchade emot. Darfér kommer algoritmen att binda upp motsvarande
variabelnamn till det matchade vardet i en dictionary. Om monstret [['?, X, 'b’,

2 'Y matchas mot ['a’, 'b', 'c] far vi alltsa en dictionary dar 'x'  binds till'a’ och
'y till'c!

Vi har redan skrivit en huvudfunktion matcher som gér matchningen. Returvardet av hela
funktionen ar en dictionary med bindningar (som kan vara tom), eller strangen ‘fail’ om
matchningen inte lyckades.

Losningen ar gjort nagorlunda abstrakt och vi kan har skdnja foljande abstrakta datatyper:

= element - De grundlaggande byggstenar som kan forekomma i var tillampning. | denna
uppgift utgors de av heltal och strangar i Python.

= expression - Element eller sekvenser av element, vilka implementeras som listor.

= arbitrary - En ménstersymbol som matchar vad som helst, och som ocksa innehaller ett
variabelnamn. Implementeras som en lista med ett fragetecken och ett variabelnamn.

= pattern - Ett objekt av typen arbitrary, ett element eller en sekvens bestadende av dessa tva,
vilket implementeras som listor.

Du hittar koden till mdnstermatcharen i filen match_s.py . Uppgifterna finns pa nasta sida.



Deluppgift 6a (2p)

Infor ytterligare en monstersymbol ['=', variabelnamn] som endast matchar heltal. Monstret
[a, =", 'c] matchar ['a’, 10, 'c] och ger en dictionary med 'i'  bundet till
10. Daremot matchas inte ['a’, 'b', 'c']

Infor nya primitiva funktioner och férandra de funktioner som behover utékas. Losningen ska vara
abstrakt, pa samma niva som resten av koden.

Deluppgift 6b (3p)

Om en monstersymbol med samma variabelnamn forekommer mer dn en gang vill man att
monstersymbolen ska matcha samma uttryck vid alla tillfallen. Detta sker inte med den |6sning som
finns. Forandra de funktioner som behover utdkas for att detta ska funka. Monstret [['?', 'X],

[?', 'x1] matchar ['a’, 'a’] men inte ['a', 'b']



