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TDDD?73 Funktionell och imperativ programmering i Python
TDDE24 Funktionell och imperativ programmering del 2

Hjalpmedel
Foljande hjilpmedel ir tillatna:

* Exakt en valfri bok, t.ex. den rekommenderade kursboken. Boken far ha anteckningar,
men inga l6sa lappar som inte hor till bokens innehéll.

» Exakt ett A4-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 16sningar pa papper.

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

Losa tomma papper for att gora anteckningar tillhandahélls av tentamensvakterna.

Genomforande

Under datortentan kommer du att arbeta i en begrdansad och 6vervakad datormiljo. Med
hjélp av en séarskild tentaklient skickar du in dina svar. Varje uppgift kan skickas in en
enda gang och kommer darefter att podngsittas. Man kan alltsd inte komplettera.

Poingsittning kan i viss mdn ske redan under tentans gang, men detta ir inte garanterat
utan beror bland annat pa antalet tillgdngliga réttare.

Du kan &ven anvanda tentaklienten for att stilla fragor till jourhavande, som vid behov kan
vidarebefordra till examinator. Besok i skrivsalen kommer endast att ske vid allvarligare
tekniska problem.

For att underlatta rattningen:

Namnge de inlamnade filerna ex1.py, ex2.py, ..., €x6.py

Under en datortenta har man unika madjligheter att fortydliga uppgifter fér alla nér en person
stéller en frdga om hur en uppgift ska tolkas. I den hér versionen av tentan har vi lagt
in dessa fortydliganden i rutor av den hir typen. Ovriga delar av dokumentet ar kvar i
ursprunglig form.



Betygsattning

Datortentan bestar av totalt 6 uppgifter som vardera kan ge maximalt 5 poang. Alla uppgifter
ar utvalda for att testa olika aspekter av kursinnehallet. De ar ocksa tinkta att ha olika
svarighetsgrad och ar ordnade si att den svarigheten oftast 6kar mot slutet. Observera att
vad som ér 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 béttre kunna prioritera arbetet.

Betygssattningen sker enligt féljande tabell:
* For betyg 3 kravs minst 12 poang.
* For betyg 4 kravs minst 19 poang.

* For betyg 5 kravs minst 25 poang.

Réttningskriterier

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

* Funktioner ska ha exakt samma namn som i uppgiften. Detta underlittar rattningen.

e Namn pa parametrar, variabler och hjalpfunktioner som inte specificerats explicit i
uppgiften ska vara beskrivande och f6lja namnstandarden.

* Losningen ska vara vélstrukturerad och vildokumenterad pa samma sétt som under
kursens laborationer. Detta inkluderar att skriva docstrings for samtliga funktioner,
dven hjalpfunktioner som man sjilv infor. Specialtaggar som :param: kravs e;j.

Fortydligande skickat 14:28: Det gar bra att skriva docstrings pa svenska eller en-
gelska. Docstrings behovs inte for lambda-uttryck, bara for namngivna funktioner. I
uppgift 4b skapar ni en funktion i ett enda uttryck, istillet for att anvidnda def. Dar
behovs heller inte ndgon docstring.

* Losningen ska folja de specifika regler och villkor som uppgiften har satt upp. Det
kan t.ex. rOra sig om att vissa funktioner eller metoder ej far anvindas, eller att 16s-
ningen ska goras enligt en sérskild modell.

* Losningen ska fungera exakt som i korexemplen i uppgiften, om inte texten indikerar
nagot annat.

* Losningen ska vara generell, d.v.s. den ska inte enbart fungera for de korexempel som
finns i uppgiften, utan for alla tinkbara indata som foljer uppstéllningen i fragan.

Man behover dock normalt inte felkontrollera indata, utom nér uppgiften sérskilt

anger det. Funktioner méste alltsa ge korrekta svar for korrekta indata enligt uppgiften,
men far normalt krascha eller ge felaktiga svar for felaktiga indata (sdsom nér en funk-

tion som ska hantera heltal ges en strdng som parameter).



* Den implementerade 16sningen ska kunna koras inom rimliga tidsramar. Till exem-
pel accepteras inte en 16sning som tar 1 minut for att konkatenera tva strangar som
ar 4 bokstaver langa. Eventuella undantag anges uttryckligen i fragan.

Namnge de inlimnade filerna ex1.py, ex2.py, ..., €x6.py




Uppgift 1

Vi dr intresserade av att hitta det minsta strikt positiva talet och det storsta negativa talet
i en rak lista av heltal. Din uppgift blir darfor att skriva funktionen minpos_maxneg(seq),
som returnerar en tupel innehallande dessa tva viarden i den angivna ordningen:

* assert minpos_maxneg([O, 5, 2, -1, -50, 2, -15, -2, 55, 56]) == (2, -1)
Kopiera gérna in i dessa tester i din egen kodfil for att forenkla din egen testning!

Om listan saknar strikt positiva tal, ska det forsta vardet i den returnerade tupeln vara None.
Om listan saknar negativa tal, ska det andra vardet i den returnerade tupeln vara None.
Nedan foljer ett exempel dar listan varken har positiva eller negativa tal.

* assert minpos_maxneg([]) == (None, None)
Ytterligare villkor:

 Losningen fér vara iterativ eller rekursiv. Det ar ocksa tillatet att anvinda bade listbyg-
gare (list comprehensions) och inbyggda funktioner som arbetar pa hela listor. Dock
maste man fortfarande ha ett sitt att hantera fallet nar listan saknar positiva och/eller
negativa tal.

* Funktionen ska vara funktionell i bemarkelsen att inskickade parametrar inte far mod-
ifieras.

Bra att tinka pa
* Alla funktioner ska dokumenteras med docstrings. Detta ar sista varningen!

* De testfall vi ger i tentan ir bara exempel, och ar framst till for att fortydliga vad
vi menar med beskrivningstexten. Det finns inga garantier for att en losning som
uppfyller de hér testfallen ar helt korrekt. Skapa gérna egna tester som kan técka
ytterligare fall.

Testfall far men behover inte lamnas in.

» Testa efter varje dndring, d&ven nér du tror att dndringen var harmlos. Inldmnad kod
maste vara korbar.

Namnge de inlimnade filerna ex1.py, ex2.py, ..., €x6.py




Uppgift 2

Skriv en funktion sum_pairs(seq) som tar en sekvens av heltal och returnerar:
* Tomma listan om seq ar tom
* Den ursprungliga sekvensen om seq har 1 element

* Annars, listan av alla “par-summor” av tva element som foljer direkt efter varandra i
seq.

Exempel:

* sum_pairs([1,2,5,12,27]) blir [3, 7, 17, 39], detvill sdga 1+2, 2+5, 5+12 och
12+27.

Funktionen ska finnas i tva varianter som ska fungera “exakt likadant”, bortsett fran att de
ska ha olika l6sningsmodeller:

e sum_pairs_r ska arbeta enligt en rekursiv modell.
* sum_pairs_i ska arbeta enligt en iterativ modell.
Ytterligare villkor:

* Du far inte anvianda inbyggda funktioner som behandlar alla element i hela listor.
Déaremot ar givetvis len() tillaten.

* Du far inte anvanda listbyggare (eng. list comprehensions).

* Losningarna ska vara funktionella i bemarkelsen att de inte far modifiera listan som
skickas in.

Funktionerna ska bland annat klara féljande tester.
* assert sum_pairs_i(Q)) == []
* assert sum_pairs_i([1, 2, 5, 12, 27]) == [3, 7, 17, 39]

* assert sum_pairs_i([1, 2, 5, -32, 8, 539, 2, 53, 1]) == [3, 7, -27,
547, 541, 55, 54]

e assert sum_pairs_r(()) == []
* assert sum_pairs_r([1, 2, 5, 12, 27]) == [3, 7, 17, 39]

* assert sum_pairs_r([1, 2, 5, -32, 8, 539, 2, 53, 1]) == [3, 7, -27,
547, 541, 55, 54]

-24,

-24,

De bada funktionerna ger vardera 2.5 poédng, och det 4r mojligt att fa podng pa dem oberoende

av varandra.



Uppgift 3
Skriv en funktion power_of_each(lst), som:

* Tar en lista som kan innehélla godtyckligt ndstlade tomma och icke-tomma listor, dar
alla element som inte ar listor ar tal

* Returnerar en lista med samma néstlade struktur, men dar man for varje element r
som inte ar en lista istdllet har med talet 2" (2 upphdjt till r).

Tank pa att eftersom listan ar néstlad, kan dven elementen vara godtyckliga néstlade listor.
Ytterligare villkor:

* Funktionen ska vara funktionell i bemarkelsen att inskickade parametrar inte far mod-
ifieras.

* Det ar tillatet att 16sa uppgiften rekursivt eller iterativt, eller med en kombination av
dessa metoder.

* Det ar tillatet att anvénda inbyggda funktioner som arbetar pa hela listor. Det 4r ocksa
tillatet att anvinda listbyggare (list comprehensions), men dessa arbetar inte sjilva
pa nastlade listor.

Exempel:
* assert power_of_each([3, 2, 3, 16]) == [8, 4, 8, 65536]
* assert power_of_each([-3]) == [0.125]

* assert power_of_each([0, 1, [2, [3, [[[4]1], 31111) == [1, 2, [4, [8,
[[[161], 81111



Uppgift 4

Deluppgift 4a (3p)

Skapa en hogre ordningens funktion multiple_apply (£, n). Funktionen ska ta en funk-
tion f och ett icke-negativt heltal n som argument och returnera en ny funktion, som i sin
tur:

* Tar ett tal som argument
* Returnerar £(£(£(...(x)))), dar f appliceras totalt n ganger.
Exempel:

* Anta att vi sitter newfun = multiple_apply(£f, 3),dar f 4r ndgon godtycklig funk-
tion som tar exakt 1 parameter.

e DA ska newfun(10) returnera £(£(£(10))).
Ytterligare villkor:
* Din 16sning ska klara att n==0. Exempel ges nedan.

* Funktionen ska vara funktionell i bemarkelsen att inskickade parametrar inte far mod-
ifieras.
* Det &r tillatet att anvdnda inbyggda funktioner som arbetar pa hela listor. Det &r ocksa

tillatet att anvinda listbyggare (list comprehensions).

Fortydligande skickat 16:43: I 4a hanvisas till ett exempel "nedan”. Hér menas ett av ex-
emplen som ges under 4b, dir man ser hur n==0 hanteras for ett konkret fall.

Fortydligande skickat 16:46: I 4a:
- Tar ett tal som argument

kan fortydligas till

- tar ett tal x som argument

Deluppgift 4b (2p)

Anvand multiple_apply for att definiera pow2mult (n, c), som returnerar 2" c givet att
n >= 0. Detta ska definieras med hjélp av ett enda uttryck:

* pow2mult = ...
Du ska gora detta utan att definiera egna hjalpfunktioner utéver multiple_apply.
Exempel:

* assert pow2mult(3, 1) == 8

* assert pow2mult(3, 3) == 24



* assert pow2mult(0, 3) ==



Uppgift 5

Anta att vi har tva godtyckliga strangar, t.ex. part1="abc" och part2="def". D& kan vi
bilda manga nya strdngar genom att blanda tecknen fran stringarna men 4nda bevara den
ursprungliga ordningen inom varje strdng. Till exempel kan vi bilda "abcdef", men dven
"adbecf", som ocksa har bade a-fore-b-fore-c och d-fore-e-fore-f. Vi kan ddremot inte skapa
"abedcf", eftersom vi dar har placerat e fore d.

Skriv en funktion can_interleave(partl, part2, whole), som tar tva sddana stringar,
part1 och part2, och testar om den nya strdngen whole kan skapas fran dessa. Funktionen
ska returnera True om detta dr mojligt och False annars.

Ytterligare villkor:

* Funktionen behover inte vara minnes- eller tidseffektiv. Det ar till exempel acceptabelt
att losningen provar alla alternativ.

* Losningen far vara iterativ eller rekursiv. Det ar ocksa tillatet att anvdnda bade list-
byggare (list comprehensions) och inbyggda funktioner som arbetar pa hela listor.

* Funktionen ska vara funktionell i bemérkelsen att parametrar inte far dndras.

Exempel:
e assert can_interleave("abc", "def", "abcde") == False
e assert can_interleave("abc", "def", "abcdef") == True
* assert can_interleave("abc", "def", "acbedf") == False

Fortydligande skickat 15:33: I fraga 5 ska vi blanda tecknen fran tva strdngar. Néar detta
ar gjort har vi kvar lika méanga tecken i whole som vi hade i de tva ursprungsstrdngarna,
utan att ndgot har forsvunnit. Det star att stringarna dr godtyckliga. Det betyder att inga
kombinationer av tecken eller strdngar dr omojliga som input.



Uppgift 6

Look-and-say-sekvensen, som introducerades av John Conway, ar en sekvens av heltal som
ser ut som foljer:

1,11,21,1211,111221,312211,13112221,1113213211, . ..

Detta skapas genom att man borjar med talet a; = 1 och darefter, for varje efterkommande
tal a;,,, “laser upp” antalet siffror av en viss typ i a;:

* Vi har “1”7, som bestar av “en etta”: 1 1 ger 11
* Vi har “11”, som bestar av “tva ettor”: 2 1 ger 21

* Vi har “21”, som bestar av “en tvaa, en etta”: 12,1 1 ger 1211

Vi har “1211”, som bestar av “en etta, en tvaa, tva ettor”: 11,1 2,2 1 ger 111221

Man kan enkelt generalisera detta genom att borja med andra heltal, t.ex. a; = 42, men
applicera samma regel for att f nésta tal i sekvensen.

Att gora

Skriv en funktion las(al, n) som returnerar en lista som innehdller de forsta n talen i
look-and-say-sekvensen, med start i a; = al. Man far anta att n > 0. Exempel:

e assert las(42, 0) == []

e assert las(l, 5) == [1, 11, 21, 1211, 111221]

* assert las(42, 5) == [42, 1412, 11141112, 31143112, 132114132112]
Tips: Det éar lattare att manipulera enskilda siffror i ett tal om det (ibland) representeras

som en strang.

Fortydligande skickat 16:17: I uppgift 6 far man anta att al >= 0. Ni behover aldrig hantera
t.ex. 7”1 minustecken”.

10



