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 l0sa 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 du att arbeta i en begransad och dvervakad miljo. Med hjalp av en
sarskild tentaklient skickar du in dina svar. Du kan dven anvanda tentaklienten for att stalla fragor till
examinator. Besok i skrivsalen kommer endast ske vid allvarligare tekniska problem.

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

Betygsattning

Datortentan bestar av totalt sex uppgifter som vardera kan ge maximalt fem poéng. 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 poadng.
=  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 dven for alla andra méjliga indata pa samma form. Felkontroller av indata
behover dock normalt inte géras, om inte uppgiften sarskilt uttrycker det.



Uppgifter - Datortentamen
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Uppgift 1

Deluppgift 1a (2p)

Skriv en funktion split  som delar upp en strang i delstrangar av en given storlek. Returvardet ska
vara en lista av delstrdangar, dar den sista strangen far vara kortare an det givna vardet om det inte
finns tillrackligt med innehall. Funktionen ska fungera sa har:

>>> gplit('abcdefghijkim’, 5)
['abcde’, 'fghij', 'kim']

>>> split('internet of things', 3)
[int, 'ern’, 'et’, 'of ', 'thi', 'ngs’]
>>> gplit('short’, 100)

['short]

>>> split(", 14)

I

Deluppgift 1b (3p)

Skriv ytterligare en funktion column som fungerar i princip som ovan, men ar lite mer komplicerad.
Funktionen column ska dela upp en strang i delstrangar av maximalt en angiven langd, men férsoka
bryta raderna vid mellanslag eller andra separerande tecken. Funktionen ska fungera sa har:

>>> story = 'Mary had a little lamb. His fleece w as white as snow'
>>> column(story, 10)

[[Mary had ', 'a little ', 'lamb. His ', 'fleece ', 'was white ',

'as snow']

>>> column(story, 15)

[[Mary had a ', 'little lamb. ', 'His fleece was ', 'white as snow']
>>> column(story, 20)

[[Mary had a little ', 'lamb. His fleece ', 'was white as snow']

>>> column('1234567890abcdefghij', 5)

['12345', '67890", 'abcde', 'fghij]
De tecken som ska anvandas som separatorer ar mellanslag samt vara sex vanligaste skiljetecken som
aterfinns i foljande strang: '.,;;1?' . Om det inte finns nagra separatorer bryts strangen dnda efter
det angivna antalet tecken. De resulterande raderna ska vara sa langa som majligt, men maximalt sa
langa som den givna langden. Som framgar av exemplet kan de dock vara olika langa. Inga tecken
forsvinner, utan ursprungsstrangen kan aterskapas genom att sla ihop alla delstréangar igen.



Uppgift 2

Skriv tva varianter av en funktion som kan lokalisera ett givet element i en rak lista och returnera
dess index. Endast den forsta forekomsten dr intressant. Om elementet inte finns i listan returneras
vardet -1. Detta ar ungefar samma beteende som den inbyggda metoden index , sa denna far
givetvis inte anvandas.

Funktionen ska finnas i tva varianter: en som arbetar enligt en rekursiv modell (kallad find_r ) och
en som arbetar enligt en iterativ modell (kallad find_i ). Bada funktionerna ska behandla ett
element i taget, vilket innebar att du inte far anvanda inbyggda funktioner eller metoder som
behandlar hela listor. Du far inte heller anvanda listbyggare (eng. list comprehensions). Lésningarna
ska vara funktionella i bemarkelsen att de inte far modifiera indata.

Funktionerna ska fungera exakt likadant, bortsett fran att de ska ha olika I6sningsmodeller. Har ar
nagra exempel:

>>> find_r(['a’, 'b', 'a’, 'c', 'd], 'a")

0
>>> find_i(['a', 'b', 'a’, 'c', 'd], 'c))
3
>>> find_i(['a’, 'b', 'a’, 'c’, 'd"], 'q")
-1
Uppgift 3
Deluppgift 3a (3p)
Skriv en hoégre ordningens funktion insert_after som tar en rak lista, en predikatsfunktion och ett

element. Funktionen ska returnera en ny lista som ar en kopia av originalet, men dar det givna
elementet har skjutits in efter alla element i originallistan som uppfyller predikatsfunktionen. Om
man t.ex. vill skjutain'x' efter varje etta kan man anropa funktionen sa har:

>> insert_after([0, 1, 1, 2, 0, 2, 1], (lambda x: x ==1), X)
[0,1,'x,1,%,2,0,2,1, 'X]

Deluppgift 3b (2p)

Anvand darefter funktionen insert_after for att skriva ytterligare en funktion mark_interval

som i en lista skjuter in ett givet element efter varje tal i ett givet intervall, inklusive andpunkterna.
Om man t.ex. vill markera alla tvasiffriga tal med 'x'  kan man anropa funktionen sa har:

>> mark_interval([7, ‘ignore’, 14, 9, 435, ‘ignor e, 10, 99, 'x)
[7, 'ignore’, 14, 'X', 9, 435, 'ignore']



Uppgift 4

En vanlig sysselsattning bland mindre uppfostrade ungdomar ar att férstora informationsskyltar.
Sarskilt roligt kan det bli om man stryker nagra utvalda bokstaver pa en skylt sa att de resterande
bildar nagot betyligt mer kreativt budskap an originalet. Till exemel kan man genom att stryka nagra
bokstadver pa en skylt som sager "Endast nédutgang" fordandra texten till "Endast not".

For att i ndgon man hjalpa till med denna kreativa process vill vi ha en funktion som kan avgéra om
man kan bilda en viss kortare strang ur en langre strang genom att stryka nagra tecken. Vi vill ha den
héar funktionen i tva olika varianter: en som arbetar enligt en rekursiv modell (kallad contain_r ) och
en som arbetar enligt en iterativ modell (kallad contain_i ). Funktionerna ska fungera sa har:

>>> contain_r('Endast not', 'Endast nédutgang')
True

>>> contain_i('grov', ‘grammofonskiva’)

True

>>> contain_i('grov', '‘grammofonskixa’)

False

For sdkerhets skull vill vi papeka att detta inte ska ses som en uppmuntran till allman skadegorelse.



Uppgift 5

Skriv en funktion distance  som kan berakna avstandet mellan tva noder i ett trad. Varje bage i
tradet har ett tal knutet till sig som anger avstandet. Ett exempel pa hur ett trad for denna uppgift
kan se ut ar foljande:
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Detta trad representerar vi i Python pa foljande sétt:

t={a" ((b, 4), (¢, 7), (d', 3)),

b (', 2), (, 9)),
(g, 5).),

'd ((h, 4), (i, 3)),
(),

2}

Hela tradet i denna representation aterfinns i filen graph.py . Observera det extra kommatecknet
som maste till efter tupler med endast ett element.

Funktionen distance ska, férutom tradet, ta namnen pa tva noder i tradet. Funktionen ska soka
reda pa vagen fran start till mal och berakna det totala avstandet genom att summera talen pa
bagarna i tradet. Om det inte finns en vag mellan noderna ska talet -1 returneras. Funktionen ska
alltsa fungera sa har:

>> distance(t, ‘a’, 'b")
i> distance(t, 'b', 'a’)
>1> distance(t, 'c', ')
Z> distance(t, ‘a’, 'm)
12



Uppgift 6
Vi vill kunna hantera en grammatik for att kunna hantera meningar i naturligt sprak samt lexikon dér
ord och deras egenskaper ar lagrade. En grammatik bestar av grammatiska regler av typen

vdnsterkategori ::= en eller flera hégerkategorier

En kategori ar ett grammatiskt begrepp av typen mening, substantivfras, verbfras, artikel etc. Som
exempel kan vi beskriva en enkel grammatik sa har:

mening ::= substantivfras verbfras
verbfras ::= verb substantivfras
substantivfras ::= namn
substantivfras ::= artikel substantiv

Har beskriver vi en grammatik dar en mening skall besta av en substantivfras och en verbfras. En
verbfras skall besta av ett verb och en substantivfras. Vi kan ha flera regler for en vansterkategori. En
substantivfras kan beskrivas pa tva satt. En kategori som inte har en regel associerad med sig
beskriver sjalva orden. Vi kallar denna en grundkategori. Dessa ord lagrar vi i ett lexikon tillsammans
med en eller flera grundkategorier. Som exempel kan ett lexikon innehalla:

Karl—namn

Stina —namn

ser —verb

dter —verb

en — artikel, substantiv (bade som artikeln 'en' och busken 'en')
gris — substantiv

kung — substantiv

Med hjalp av en grammatik och ett lexikon kan vi avgéra om en sekvens av ord uppfyller en kategori.
| ovanstaende exempel &r vi intresserade av om en sekvens av ord bildar en mening. Exempel pa
korrekta meningar, enligt var exempelgrammatik, ar:

Karl ser en gris
en en ater Stina

| filen grammatik_s.py  finns programkod for att kunna arbeta med lexikon, grammatik och
meningar. | koden finns foljande abstrakta datatyper:

word = en strang ett ord i ett lexikon eller en mening
sentence = [word, ...] en sekvens av ord

category = en strang beskriver ett ord eller en fras
category sequence = [category, ...] en sekvens av kategorier

lexicon entry = <word, category sequence> en rad i ett lexikon

lexicon = [lexicon entry, ...] ett lexikon, dvs en sekvens av rader
rule = <category, category sequence> en grammatisk regel

grammar = [rule, ...] en hel grammatik, dvs en sekvens av regler



For full podng pa foljande deluppgifter ska I6sningarna fullt ut anvanda sig av redan existerande
primitiva funktioner, eller implementera nya. Abstraktionen ska inte brytas och I6sningarna ska
ansluta sig till de modeller som redan finns i den existerande koden.

Deluppgift 6a (2p)

Definiera funktionerna find_rules och extract_ grammar . Funktionen find_rules ska givet en
kategori och en grammatik finna alla regler med denna kategori som vansterled. Returvardet ar en
grammatik. Huvuddelen av arbetet ska skotas av funktionen extract_grammar . Givet att variabeln
g innehaller exempelgrammatiken ovan ska funktionen fungera sa har:

>>> find_rules(‘'substantivfras’, g)
[['substantivfras', [‘artikel', 'substantiv'],
['substantivfras', ['namn']]

Deluppgift 6b (3p)

Definiera funktionen generate_sentence som givet en startkategori, ett lexikon och en grammatik
slumpmassigt genererar en korrekt fras. Med samma exempel som tidigare ska vi kunna generera
slumpmassiga korrekta meningar sa har:

>>> generate_sentence('mening’, |, g)
[Karl', ‘ater’, 'en’, 'gris']

>>> generate_sentence('mening’, |, g)
['en',; 'kung', 'ser', 'Stina']



