Instruktioner - Datortentamen
TDDD73 Funktionell och imperativ
programmering i Python

Hjialpmedel

Foljande hjalpmedel ar tillatna:

= Exakt en valfri bok, t.ex. den rekommenderade kursboken. Boken far ha anteckningar, men
inga 16sa 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 |6sningar pa papper.

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

Lésa tomma papper for att gora anteckningar tillhandahalls av tentamensvakterna.

Genomforande

Under datortentan kommer du att arbeta i en begransad och 6vervakad milj6. Med hjélp 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 dérefter 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 ar ordnade sa att den lattaste oftast kommer forst.
Observera att vad som &r latt eller svart naturligtvis skiljer sig fran person till person, sa det ar alltid
en bra idé att snabbt ldsa igenom alla uppgifterna for att battre kunna prioritera arbetet.
Betygssattningen sker enligt foljande tabell:

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



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

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

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

= Losningen ska vara valstrukturerad och valdokumenterad pa samma satt som kursens
laborationer.

= Losningen 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 [6sningen ska goras enligt en sarskild
modell.

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

annat.

= Losningen ska vara generell, d.v.s. den ska inte enbart fungera for de kérexempel som finns i
uppgiften, utan dven for alla andra majliga indata pa samma form. Felkontroller av indata
behover dock normalt inte goéras, om inte uppgiften sarskilt uttrycker det.



Uppgifter - Datortentamen
TDDD73 Funktionell och imperativ
programmering i Python

Tisdag 10 januari 2017 kl 8-13

Uppgift 1

En diofantisk ekvation ar en ekvation med heltalslésningar. De ar dopta efter den grekiska
matematikern Diofantos. Ett kint exempel ar Pythagoras sats. Ett satt att |6sa dessa ar att prova alla
mojliga heltal, vilket ar maojligt eftersom de ar upprakningsbara. Din uppgift ar att rakna antalet
I6sningar pa diofantiska ekvationer pa formen ax + by + cz = d givet konstanterna a, b, ¢, och d samt
intervallen for variablerna. Skriv en funktion diophantine (a, b, ¢, d, min val, max val)
som returnerar antalet |6sningar pa ax + by + cz = d dér variablerna ligger i intervallet [min val,
max_val]. Din funktion behdver inte vara effektivt utan du kan till exempel prova alla méjligheter,
dvs gora en uttdbmmande sokning.

>>> diophantine (2, 3, 4, 10, 0, 2)
3

>>> diophantine (2, 3, 4, 10, 0, 10)
5

Uppgift 2

Skriv en funktion som tar en lista och ett tal n storre an 0 och summerar vart n:te tal i listan.
Funktionen ska finnas i tva varianter: en som arbetar enligt en rekursiv modell (kallad sum nth r)
och en som arbetar enligt en iterativ modell (kallad sum nth_1i). Du far inte anvanda inbyggda
funktioner eller metoder som behandlar hela listor. Du far inte heller anvanda listbyggare (eng. list
comprehensions). Losningarna 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:

>>> sum nth r([1, 2, 3, 4, 5], 1)
15
>>> sum nth r([1, 2, 3, 4, 5], 2)
6
>>> sum nth i([1, 2, 3, 4, 5], 3)
3

De bada funktionerna sum nth roch sum nth i gervardera 2.5 podng, och det dr mgjligt att fa
poang pa dem oberoende av varandra.



Uppgift 3

Skriv en funktion split (seq, threshold) som tar en lista som kan innehalla godtyckligt ndstlade
listor och returnerar tre listor, en med alla tal mindre an threshold, en med alla tal lika med
threshold och en med alla tal storre an threshold. Funktionen ska vara icke-destruktiv. Det gar
bra att I6sa uppgiften rekursivt eller iterativt. Tank som vanligt pa att dokumentera funktionen pa
[ampligt satt.

>>> split([5, [2, 1, 71, 2, [511, 5)
(t2, 1, 21, 1[5, 51, [7])

Uppgift 4

Deluppgift 4a (3p)

Att integrera funktioner ar en viktig del av den matematiska analysen. En funktion kan antingen
integreras symboliskt eller numeriskt. Du har huvudsakligen lart dig att integrera funktioner
symboliskt, dvs att ta fram den primitiva funktionen. Ett satt att numeriskt uppskatta integralen fran
a till b av en funktion f(x) ar enligt (b-a)((f(a)+f(b))/2). Skriv en hégre ordningens funktion
integrate (£f) som tar en funktion £ (x) och returnerar en funktion som tar tva argument, a och b,
och berdknar integralen av £ 6ver intervallet [a, b] numeriskt enligt ovan.

Deluppgift 4b (2p)

Skriv ett uttryck som anvander integrate fér att rakna ut integralen fran 2 till 4 av 3x2.

Uppgift 5

Sa lange det har funnits pengar har manniskan behovt vaxla mellan olika valorer. Visste du att det
finns 2156 olika satt att vaxla 100kr till mynt med dagens svenska mynt (10kr, 5kr, 2kr, 1kr)? Skriv en
funktion count change (coins, amount) som tar en lista med valdrer och ett belopp och raknar
ut hur manga olika satt man kan véxla beloppet till mynt. Du kan anta att det finns tillrackligt manga
mynt av varje valor. Funktionen behdéver inte vara minnes- eller tidseffektiv.

>>> count change ([10, 5, 2, 1], 5)

4

>>> count change([10, 5, 2, 1], 10)

11

>>> count change([10, 5, 2, 1], 100)

2156

>>> count change ([50, 25, 10, 5, 1], 20)
9

>>> count change ([50, 25, 10, 5, 1], 100)
292



Uppgift 6
Matriser spelar en valdigt stor och viktig roll i bdde matematiken och datavetenskapen. En matris
bestar av ett antal rader dar varje rad har lika manga element (kolumner).

Matrisen
1 2 3 [ 1 2 8]
A= -1 0 7 _ -1 0 7
5 -9 2 5 -9 2
6 1 5 6 1 5]

ar en 4x3-matris. Elementet A[2,3] eller ap 3 ar 7.

Din uppgift &r att implementera nagra vanliga matrisoperationer enligt féljande beskrivning. En
matris ar representerad som en lista med listor, dar varje lista ar en rad. Alla funktioner ska vara val
dokumenterade. De tva forsta funktionerna ger 0.5 poang, 6vriga ger 1 poang vardera.

e rows (matrix) —Returnera antalet rader imatrix.

e columns (matrix) —Returnera antalet kolumnerimatrix.

e transpose (matrix) —Returnera en ny matris dar rader och kolumner i matrix har bytt
plats, dvs en transponering av matrix.

Transponering ar en operation som bildar en matris genom att rader och
kolonner for en given matris byter plats. En mxn-matris A har saledes en

nxm-matris som sitt transponat. Transponatet till en matris betecknas

AT
dar
A" i, 5] = A[j, ]
1 -1
Exempel: 1 2 T— 0 3
" -1 3 1)
2 1

e add(matrixl, matrix2) —Returnera en ny matris som dr summan avmatrixl och
matrix2.

Addition av tva matriser férutsatter att matriserna har samma dimensioner.
Om A och B ar tva mxn-matriser, sa definieras C=A+B genom

Cij = Gi,j + bi;
Exempel:

1 3 2 0 05 1+0 340 245 1
too0fl+|7 50]=| 147 o0+5 0+0]|=| 8
1 2 2 —2 1 1 1+(-2) 2+1 2+1 =|

L ot
w o 3



e multiply(matrixl, matrix2) — Returnera en ny matris av ratt dimension som ar

produkten avmatrixl ochmatrix?2.
Produkten AB av tva matriser A och B ar endast definierad om antalet kolumner i A &r lika med antalet rader i
B. Om A ar en mxn-matris (m rader, n kolumner) och B en pxqg-matris, ar produkten AB endast definierad om

n = p och produkten BA ar endast definierad om g = m.

Om C = AB galler
n
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Noterbart ar att AB &r en mxg-matris.

Exempel:

1 0 2
X
(—131)

® map(matrix, fun) —Returnera en ny matris dar fun har applicerats pa varje element i

_((1-3+0-2+2-1) (1-1+0~1+2-0))_(5 1)
- \(-1-3+3-241-1) (-1-1+3-1+1-0)) \4 2

matrix.

Har foljer nagra exempel pa hur primitiverna ska fungera.

>>>ml = [[1, O, 2], [-1, 3, 111
>>> rows (ml)

2

>>> columns (ml)

3

>>> m2 = transpose (ml)

>>> m2

(ri, -11, 10, 31, 12, 111
>>>m3 = [[3, 1], [2, 1], [1, O]]
>>> add(m2, m3)

(r4, o1, 2, 41, 13, 111

>>> multiply (ml, m3)

(s, 11, 14, 211

>>> map (ml, lambda x: -x)

[[_1/ O/ _z]l [17 _3/ _1]]



