Instruktioner - Datortentamen
TDDE24 och 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 l6sa lappar.

= Exakt ett Ad4-papper med egna anteckningar om precis vad som helst. Det kan vara hand-
eller maskinskrivet, pa ena eller bada sidorna.

= Pennor, radergummin och liknande f6r att kunna skissa |6sningar pa papper.

Icke tilldtna 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 évervakad miljé. 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 poang. Uppgifterna ar
utvalda for att ha olika svarighetsgrad och ar 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:

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



Rattningskriterier
Foljande allmadnna kriterier anvands vid podngsattning av uppgifter. Lésningar 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 hjadlpfunktioner som inte specificerats explicit i uppgiften
ska vara beskrivande och félja namnstandarden.

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

= Losningen ska félja de regler som uppgiften har satt upp. Det kan t.ex. réra sig om att vissa
funktioner eller metoder ej far anvandas, eller att [6sningen ska goéras enligt en sarskild
modell.

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

annat.

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

=  Denimplementerade I6sningen ska kunna kdras inom rimliga tidsramar. Till exempel dr en
|6sning som tar 1 minut for att konkatenera tva strangar som ar 4 bokstaver langa inte
acceptabel.



Uppgifter - Datortentamen
TDDE24 och TDDD73 Funktionell och
imperativ programmering (i Python)

Onsdag 22 augusti 2018 kl 14-19

Uppgift 1

Medianen av en samling varden ar ett alternativ till medelvardet framfor allt for skeva distributioner.

e  For samlingar med ett ojamnt antal tal ar medianen det mittersta talet om de ordnasii
storleksordning.

e FOr samlingar med ett jamnt antal tal 4r medianen medelvardet av de tva mittersta talen om de
ordnas i storleksordning.

Skriv en funktion median (seq) som givet en icke-tom lista med varden raknar ut medianen enligt
ovan. Exempel:

>>> median((1, 1, 2, 3, 5, 7, 7, 7, 81)
5

>>> median([1, 1, 2, 3, 4, 7, 7, 7, 8, 91)
5.5

>>> median((1, 7, 2, 3, 7, 5, 8, 3, 7, 11)
4

Uppgift 2

Skriv en funktion interval som tar en lista med tupler [(s1, 1), (s2, €2), ..., (s, €n)] och berdknar
mellanrummen mellan de angivna intervallen. Alla element s; och e; ar heltal och de kommer i
stigande ordning, d.v.s. det galler alltid att sk < ex och att e« <= sw«1. Exempel: interval([(1, 3), (5, 8),
(10, 12)]) ger [(3, 5), (8, 10)]. | indatat har vi en lista med intervallen 1-3, 5-8 och 10-12. Som resultat
far vi en lista med mellanrummen, d.v.s. 3-5 och 8-10. Andpunkterna ingar i intervallen.

Funktionen ska finnas i tva varianter: en som arbetar enligt en rekursiv modell (kallad interval r)
och en som arbetar enligt en iterativ modell (kallad interval i). Du farinte anvdnda inbyggda
funktioner eller metoder som behandlar hela listor. Du far inte heller anvdnda listbyggare (eng. list
comprehensions). Losningarna ska vara funktionella i bemaérkelsen att de inte far modifiera indata.
Funktionerna ska fungera exakt likadant, bortsett fran att de ska ha olika I6sningsmodeller. Har &r
nagra exempel:

>>> interval r([(1, 3), (5, 8), (10, 12)1])
[(3, 5), (8, 10)]

>>> interval i ([ (10, 13), (16, 19), (19, 20), (25, 33)])
[(13, 1le6), (20, 25)]

De bdda funktionerna interval roch interval i gervardera 2.5 podng, och det ar mojligt att fa
poang pa dem oberoende av varandra. Definiera bada funktionerna i samma fil.



Uppgift 3

Deluppgift 3a (3p)

Att derivera funktioner ar en viktig del av den matematiska analysen. En funktion kan antingen
deriveras symboliskt eller numeriskt. Du har huvudsakligen lart dig att derivera funktioner
symboliskt. Ett satt att numeriskt uppskatta derivatan f’(x) av en funktion f(x) ar att rdkna ut
lutningen pa en linje mellan tva punkter kring x enligt (f(x+h) - f(x-h)) / 2h. Skriv en hégre ordningens
funktion derivate (£, h) som

e tar en funktion f(x) och ett tal h, och
e returnerar en funktion som tar ett argument och beraknar derivatan f’(x) numeriskt enligt ovan.

Deluppgift 3b (2p)

Skriv ett uttryck som anviander derivate for att rakna ut derivatan av 7x3 + 4x? fér x=8 och h=0.001.

Uppgift 4

Skriv en funktion filter (seq, pred) som tar (1) en lista som kan innehalla godtyckligt nastlade
listor och (2) ett predikat (dvs. en funktion som tar ett argument och returnerar ett sanningsvarde).
Funktionen ska returnera en lista med samma liststruktur men som endast innehaller de enkla
element som predikatet returnerar ett sant varde for. Tank pa att ett element kan vara en godtycklig
lista av listor. Funktionen ska vara icke-destruktiv. Det gar bra att |6sa uppgiften rekursivt eller
iterativt. Tank som vanligt pa att dokumentera funktionen pa lampligt satt.

>>> filter([1, 2, 3], lambda x: x > 1)
(2, 3]

>>> filter ([[1], [2], [3]1], lambda x: x > 1)
(L1, [21, [311]

>>> filter([[1, [2, [3]

1, 2, [71, 12, [3, 2, 11111, lambda x: x % 2 == 0)
(etz, 11, 2, 1, (2, [2



Uppgift 5

En delsekvens innehaller noll eller flera element fran en annan sekvens, i samma ordning men
eventuellt med hopp. Sekvensen ”ABC”, har till exempel delsekvenserna ””, ”A”, ”B”, ”C”, "AB”,
"AC”,”BC” och "ABC".

Ldngsta gemensamma delsekvensen (en. longest common subsequence) ar ett klassiskt problem
inom datavetenskapen: Givet tva sekvenser, hitta den langsta sekvens som ar delsekvens av bdada
sekvenserna. Sekvenserna “GAC” och "AGCAT” har t.ex. tre gemensamma delsekvenser av langd 2
("GA”,”GC” och "AC”), och inga som ar langre.

Skriv en funktion 11cs (seql, seqg2) som tar tva sekvenser och returnerar ldngden pa den langsta
gemensamma delsekvensen. Funktionen behover inte vara minnes- eller tidseffektiv. Det ar till
exempel tillatet att prova alla alternativ.

Ett satt ar foljande.

e Om nagon av sekvenserna ar tom, har de inga gemensamma element och /lcs ar 0.

e Om sekvenserna annars borjar med samma element, kan detta element tas med i langsta LCS
utan att detta kan forhindra nagra senare matchningar mellan sekvenserna. Det elementet
ska alltsa tas med i berdkningen, och darefter maste man ocksa berdkna langsta LCS for
resten av bada sekvenserna.

e Annars maste man ta hansyn till tvda mojligheter: Det basta kan vara att hoppa Over ett
element i seql (och sedan berdkna llcs for de resulterande sekvenserna) eller att hoppa over
ett element i seq2. Bada alternativen behover i sa fall testas och det béasta (langsta)
resultatet returneras.

>>> 1lcs('GAC', 'AGCAT')
2

>>> 1llcs ('"GAAAC', 'AGACATA')
4

>>> 1llcs('JAVA', 'PYTHON')
0



Uppgift 6

Att skapa abstrakta datatyper ar en vanlig uppgift for programmerare. Den har uppgiften handlar om
att implementera en abstrakt datatyp som vi kallar ring. Ett ringobjekt kan innehalla ett godtyckligt
antal element som ar cykliskt ordnade, dar ett av dem benamns toppelement. Vi vill ha féljande
primitiva funktioner (primitiver):

make ring(elements) :skapa och returnera en ny ring fran en lista med element dar
forsta elementet i elements dr toppelement i ringen.

top (ring) :returnera toppelementetiringen ring.

left rotate (ring):returnera en ny ring som motsvarar den existerande ringen roterad
ett steg at vanster, utan att modifiera den existerande ringen.

right rotate (ring):returnera en ny ring som motsvarar den existerande ringen roterad
ett steg at vanster, utan att modifiera den existerande ringen.

left rotate in(ring):roteraelementeniring ett steg at vanster. Inga nya objekt ska
skapas eller returneras, utan ringen ska modifieras pa plats.

right rotate in(ring):roteraelementeniring ett steg at héger. Inga nya objekt ska
skapas eller returneras, utan ringen ska modifieras pa plats.

Har foljer nagra exempel pa hur primitiverna ska fungera:

>>>
>>>
1

>>>

>>>

>>>

>>>
>>>

>>>
>>>
He

>>>
>>>
>>>
lcl

ringl = make ring([1, 2, 3])
top (ringl)

top (left rotate(ringl))

top (right rotate(ringl))

top(left rotate(left rotate(left rotate(ringl))))

ring2 = make ring(['a', 'b', 'c'])
top (ring2)

left rotate in(ring2)
top (ring2)

right rotate in(ring2)
right rotate in(ring2)
top (ring2)

Vilj en [amplig representation for objekt av typen ring och definiera primitiverna. Din 16sning ska
stodja foljande operationer och ska implementeras fran grunden med listor och/eller dictionaries
samt operationer pa dessa. Losningen ska vara funktionell om inte annat &r angivet och
dokumentation ar viktigt. For fulla podng ska datatypens representation vara dokumenterad.

make ring och top ger 0,5 podng, 6vriga primitiver ger 1 podng vardera.



