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TDDE24 Funktionell och imperativ programmering del 2

Hjalpmedel
Foljande fysiska hjalpmedel ér 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 f6r att kunna skissa l6sningar pa papper. (Lésa
tomma papper tillhandahalls av tentamensvakterna.)

Du har ocksa tillgang till https://docs.python.org/3/library via startmenyn.

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

Genomforande

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

Vid denna omtenta kommer podng inte att séttas under tentans gang. Poédng sitts i efter-
hand.

Du kan dven anvinda tentaklienten for att stilla fragor, som gar antingen till examinatorn
eller till jourhavande (som vid behov kan vidarebefordra). Stll alla tentarelaterade fragor
via klienten. Besok i skrivsalen kommer endast att ske vid allvarligare tekniska problem.

For att underlatta rattningen:

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

Uppgifter, podng och betyg

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 ténkta att ha olika
svarighetsgrad och dr ordnade sa att svarigheten oftast 6kar mot slutet. Vad som &r latt
eller svart skiljer sig naturligtvis fran person till person, sa det &r alltid en bra idé att snabbt
lasa igenom alla uppgifterna for att battre kunna prioritera arbetet.

For betyg 3, 4 och 5 kravs minst 12, 19 respektive 25 poang.



Rattningskriterier
Losningar som bryter mot f6ljande allménna kriterier kommer att fi poingavdrag.

* Programkod ska vara korbar. Testa alltid precis innan inlimning si att din sista
finputsning eller dina sista kommentarer inte gav felaktig kod! Podngavdrag ges vid
icke korbar kod, dven for delvis korbar kod (som kraschar for vissa fall).

* 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 folja namnstandarden.

* Losningen ska vara vélstrukturerad och vildokumenterad pa samma sétt som under
kursens laborationer. Detta inkluderar att skriva svenska eller engelska docstrings for
samtliga funktioner som definieras med def pa “toppnivan”, &ven hjilpfunktioner
som man sjilv infor. Specialtaggar som :param: krévs inte.

Det ar inte ett absolut krav att skriva docstrings for lambda-uttryck eller for néstlade
funktioner som definieras inuti andra funktioner. Tank dock pa att koden &ndéa be-
hover vara tillrackligt vdldokumenterad for att vara latt att forsta.

* 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 anvandas, eller att 16s-
ningen ska goras enligt en sarskild modell. Losningen ska ocksa fungera exakt som
i korexemplen i uppgiften, om inte texten indikerar ndgot annat.

* Losningen ska vara generell: Den ska inte enbart fungera for de korexempel som finns
i uppgiften, utan for alla tdnkbara indata som foljer uppstéllningen i fragan. Att en
16sning t.ex. enbart fungerar for listor med begransad ldngd eller for vissa storlekar
pa indata ar ett signifikant fel.

Man behéver dock normalt inte felkontrollera indata, utom nar uppgiften sarskilt
anger det. Funktioner maste alltsa ge korrekta svar for korrekta indata enligt uppgiften,
men om inte annat anges far de krascha eller ge felaktiga svar for felaktiga indata (s&-
som nér en funktion som bara 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.

* Om inte annat sdgs ska funktioner returnera varden, inte skriva ut dem. Eventuella
testfall visar normalt returnerade viarden, inte virden som funktionerna har skrivit ut.

Avdrag for felaktig och ofullstdndig kod ges &ven om 16sningen dr uppenbar for granskaren,
och dven om det syns att 16sningen “var pa ratt viag”. Det ingdr i uppgiften att se till att koden
uppfyller specifikationen, och att sjdlv uppticka och atgédrda problem under tentans gang.
Den inldmnade koden ér ditt slutgiltiga svar, inte ett mellansteg att arbeta vidare med.

De testfall vi ger i tentan ar bara exempel, och ar framst till for att fortydliga vad vi menar
med beskrivningstexten. Det finns manga “losningar” som uppfyller testfallen utan att vara
korrekta. Skapa giarna egna tester som técker ytterligare fall. TAnk pa specialfall som tomma
listor, negativa tal, olika elementtyper, med mera. Testfall far men behover inte lamnas in.



Uppgift 1

Skriv en funktion find_least_close(seql, seq2) som tar tva sekvenser av heltal, dir
seql har godtycklig ldngd medan seq2 innehéller minst ett tal. Funktionen ska returnera
en ny lista som for varje tal x i seql innehéller det tal i seq2 som ar langst bort fran x.

Exempel:
e find_least_close([11], [5, 8, 12, 15]) == [5]
Ytterligare villkor:

* Om det finns bade ett storre och ett mindre tal som &r “langst bort” ska du ta det
storsta. Exempel: find_least_close([10], [5, 8, 12, 15]) returnerar alltid
[15], trots att 5 &r lika 14ngt bort fran 10.

» 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.

* Dina funktioner far inte modifiera sina indata.
Ytterligare exempel — skapa girna egna tester med inspiration av villkoren ovan!

* assert find_least_close([], [1]) == []

e assert find_least_close([10], [5, 8, 12, 15]) == [15]

e assert find_least_close([12, 10], [-1000, 5, 8, 12, 15]) == [-1000, -1000]
Bra att komma ihag

* Dokumentera funktioner med docstrings! Detta r sista varningen.

* Testa efter varje dndring, 4ven nar du tror att &ndringen var harmlos. Testa omedelbart

fore inlamningen.

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




Uppgift 2

I Python finns en funktion som heter zip, som tar ett godtyckligt antal sekvenser av god-
tyckliga element, och returnerar en ny lista med tupler, dér varje tupel innehaller ett element
frén varje in-sekvens i tur och ordning'. Om sekvenserna &r olika l&nga, ska listan bara
innehalla sa manga tupler som det finns element i den kortaste sekvensen. Exempel:

zip([1,2,3], [4,5], ['a’, ’b’, ’c’, 'd’]) ger [(1,4,’a’), (2,5,’b’)]

Att gora: Implementera en egen version av denna funktion, zip3, som tar tre sekvenser som
indata och returnerar en lista av tupler enligt ovan. Funktionen ska finnas i tva varianter:

* En som arbetar enligt rekursiv l6sningsmodell: zip3_r(sl,s2,s3)
* En som arbetar enligt iterativ I6sningsmodell: zip3_i(s1,s2,s3)

De bada funktionerna ger vardera 2.5 poiang, och det 4r mojligt att fi poing pad dem oberoende
av varandra.

Ytterligare villkor:

* En inputsekvens kan ha godtycklig langd, inklusive 0, och kan innehalla godtyckliga
element.

* Du ska inte anvdnda den inbyggda funktionen zip

* Du far inte anvédnda listbyggare (list comprehensions) eller inbyggda funktioner som
behandlar alla element i hela listor, utan maste sjilv iterera eller rekursera 6ver lis-
torna. Diaremot ar givetvis len() tillaten.

* Dina funktioner far inte modifiera sina indata.

Bada funktionerna ska bl.a. klara f6ljande tester, dar zip3_x &r antingen zip3_i eller
zip3_r:

Exempel — skapa girna egna tester med inspiration av villkoren ovan!
* assert zip3_x([], [1, [1]) == []

* assert zip3_x([1, 2, 3], [4, 5, 6], ['a’, 'b’]) == [(1, 4, ’a’), (2,
5, 'b’)]

!Egentligen tar funktionen ett antal iterables och returnerar en iterator, men det spelar ingen roll i den hir
uppgiften.



Uppgift 3

Skriv en funktion squared_odds(seq) som tar en godtyckligt nastlad lista seq och re-
turnerar en ny lista som har samma néstlade struktur, men dar alla udda heltal ar “ersatta”
med sina kvadrater.

Ytterligare villkor:

* Listor kan nastlas i godtyckligt antal nivaer, och som synes i exemplet ovan kan listan
innehalla annat &n bara heltal och andra néstlade listor.

* Inskickade parametrar far inte modifieras. Det ar alltsa en helt ny lista som ska re-
turneras.

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

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

Exempel — skapa girna egna tester med inspiration av villkoren ovan!
e assert squared_odds([]) == []
* assert squared_odds([1, 2, 3]) == [1, 2, 9]

* assert squared_odds([-1, [2, 3], ['Hi’, 4, [7]]]) == [1, [2, 9], [’Hi’,
4, [49]1]]



Uppgift 4
Deluppgift 4a (2p)

Skriv en hogre ordningens funktion each_pair(seq, fn_pair) som applicerar en funktion
fn_pair(ell,el2) av tva argument pa alla efterfoljande par av element fran en lista seq,
och samlar ihop alla resultat i en ny lista som alltsa blir ett element kortare &n seq. Exempel:

* assert each_pair([3, 7, 9, 15, 23, 27, 33], (lambda x, y: y-x)) ==
(4, 2, 6, 8, 4, 6]

* assert each_pair([’Hel’, ’lo’, ’op’], (lambda x, y: x+y)) ==
['Hello’, ’loop’]

Exemplet ovan anvander alltsa en lambdafunktion som réknar ut skillnaderna mellan de pa
varandra f6ljande talen i listan. Som framgéar av exemplet appliceras funktionen alltsé pa
par av element som star omedelbart efter varandra: Forst 3 och 7 (skillnad 4), dérefter 7
och 9 (skillnad 2), 9 och 15, osv.

Ytterligare villkor:

* Ovan rakar funktionen appliceras pa enkla listor av heltal, men den ska inte anta att
detta alltid ar fallet. Elementen kan ha godtycklig typ.

* Om seq innehéller hégst 1 element finns ingen mojlighet att anropa fn_pair. Da ska
each_pair istillet returnera tomma listan.

e Dina funktioner far inte modifiera sina indata.

* Det ar tilldtet att anvdnda inbyggda funktioner som arbetar pa hela listor. Det &r ock-
satillatet att anvanda listbyggare (list comprehensions). Bade rekursiva och iterativa
l6sningsmodeller ér tillitna.



Deluppgift 4b (3p)

Ovanstaende funktion “borjade” med en tom lista, och varje gdng man skapade ett nytt
element med fn_pair, konkatenerades detta element till listan. Detta kan vi generalis-
era for att kunna arbeta med ett godtyckligt startvdarde init och en godtycklig funktion
fn_combine(current,new) som kombinerar ihop ett tidigare resultat med ett nytt viarde
som just returnerades av fn_pair,

Implementera en ny hogre ordningens funktion combine_pairs(init, seq, fn_pair, fn_combine)
som astadkommer detta.

Exempel:

* assert combine_pairs([], [3, 7, 9, 15, 23, 27, 33], (lambda x, y: y-x),
(lambda c,n: c + [n])) == [4, 2, 6, 8, 4, 6]

— Har borjar man alltsd med tomma listan, och nér viardet 4 har returnerats av
fn_pair() ar det den andra lambdafunktionen som kombinerar ihop dessa till

[4].

* assert combine_pairs(True, [1, 2, 5, 4], (lambda x,y: x<y),
(lambda a,b: a and b)) == False

- Haér appliceras en jamforelse pa varje efterféljande par. Funktionen som kom-
binerar ihop resultaten dr i grund och botten operationen and, och som startvérde
anvands True. Har testas alltsd om listan ar sorterad.

* assert combine_pairs(True, [1, 2, 3, 4], (lambda x,y: x<y),
(lambda a,b: a and b)) == True

* assert combine_pairs(False, [1, 2, 5, 4], (lambda x,y: x<y),
(lambda a,b: a or b)) == True

- Har testas istdllet om det finns ndgot par av element som ar i korrekt ordning.
Ytterligare villkor:

* Om seq innehaller hogst 1 element finns ingen méjlighet att anropa fn_pair. Da ska
combine_pairs() istillet returnera basviardet init.

* Dina funktioner far inte modifiera sina indata.

* Det 4r tillatet att anvidnda inbyggda funktioner som arbetar pa hela listor. Det dr ock-
satillatet att anvanda listbyggare (list comprehensions). Bade rekursiva och iterativa
l6sningsmodeller ar tillatna.



Uppgift 5

Téank dig att du ska svara pa n > 1 olika flervalsfragor, och att frdga nummer k har m; olika
svarsalternativ, dir svaret ar nagot av talen 1,2,...,m,. Vilka olika kombinationer av svar
kan du da ge pa hela sekvensen av flervalsfragor?

Exempel: Du har n = 3 fragor. Forsta fradgan har m,; = 4 svarsalternativ (svaret pa denna
fraga maste maste alltsa vara 1, 2 eller 3). Andra fragan har m, = 2 svarsalternativ (svar
1 eller 2). Tredje fragan har m; = 2 svarsalternativ (svar 1 eller 2). Da kan du ge f6ljande
16 kombinationer av svar pa de 3 frigorna, dir vi representerar varje svarskombination som
en tupel av svar:

* (1,1,1),(1,1,2),(1,2,1),(1,2,2),(2,1,1), (2,1,2), (2,2,1), (2,2,2),
(3,1,1),(3,1,2),(3,2,1), (3,2,2), (4,1,1), (4,1,2), (4,2,1), (4,2,2)

Att gora: Nu ska du implementera en funktion combinations(seq). Indata till denna
funktion ska vara en sekvens som innehaller antalet svarsalternativ for varje fraga, alltsa en
sekvens med talen m; till m,. Utdata ska vara en mdngd som innehéller alla motsvarande
svarstupler enligt exemplet ovan.

For att vara mer exakt: Givet en tupel (m;, m,,...,m,) med godtycklig langd n > 1, dar alla
m; > 1, generera en mangd som innehaller alla tupler (c,,...,c,) med n heltal sddana att
Vke[l,n]:1<c¢; <m,.

Ytterligare villkor och information:

* Du far inte anvdnda funktioner och iteratorer fran itertools for att I6sa denna uppgift.
Exempel:

* assert combinations([1]) == {(1,)}

* assert combinations([2, 2]) == {(1, 2), (1, 1), (2, 1), (2, 2)}

* assert combinations([4, 2, 2]) == {(1, 2, 1), (2, 2, 2), (4, 2, 2),
1! 1)’ (3’ 2’ 1)’ (1! 2’ 2)! (2’ 2! 1)’ (2’ 1’ 1)’ (4! 2’ 1)! (1’ 1!

a3,

2)! (3’ 2! 2)’ (4’ 1’ 1)’ (2’ 1’ 2)! (1’ 1! 1)’ (4’ 1’ 2)’ (3’ 1’ 2)}



Uppgift 6
En datastruktur for en ko brukar ha funktionalitet for att ldgga in nya element sist i kon och
for att hdmta ut respektive ta bort ett element som &r forst i kon — ingen far tringa sig!

Dock finns det ocksa en variant av detta som kallas dubbeldndad ko — engelska double-ended
queue, forkortning deque. Dar kan man ldgga till och plocka bort element bade lidngst fram
och ldngst bak. Man kan fortfarande inte manipulera mitten av kon genom att himta eller
lagga till element dar, vilket &r en viktig skillnad jamfort med en generell lista av element.

Att gora: Skapa en konkret implementerad datatyp for dubbeldndade koer, enligt den ab-
strakta datatyp som vi beskriver i den har uppgiften. Valj en lamplig intern representation
for kéerna och implementera nedanstdende funktioner. Glom inte att ldsa “ytterligare vill-
kor” innan du boérjar implementera!

* make_deque(): Returnerar en ny tom Kko.
* length(deque): Returnerar lingden av kén deque.

* front(deque): Returnerar forsta elementet i kon deque, utan att ta bort elementet
och utan att modifiera kon pa andra satt. Returnerar None om kon ar tom.

* back(deque): Returnerar sista elementet i kon deque, utan att ta bort elementet och
utan att modifiera kon pa andra sitt. Returnerar None om kon ar tom.

Ibland vill vi kunna modifiera en existerande k6 genom att ldgga till eller ta bort element
“(d)estruktivt” — alltsa genom att modifiera den existerande datastrukturen. Det gor vi med
foljande 4 funktioner, som inte ska returnera nagot (vi skiljer pa att titta pa vilket element
som &r forst/sist, enligt ovanstaende funktioner, och att ta bort det forsta/sista elementet):

* push_front_d(deque, elt): Lagg till elt forst i kon deque destruktivt.
* pop_front_d(deque): Ta bort forsta elementet i kon deque destruktivt.
* push_back_d(deque, elt): Lagg till elt sist i kon deque destruktivt.

* pop_back_d(deque): Ta bort sista elementet i kon deque destruktivt.

Ibland vill vi istéllet arbeta (f)unktionellt, vilket i det hér fallet innebér att vi inte modifierar
den existerande kon utan skapar en ny k6 som innehaller fler element (for push) eller farre
element (for pop). Den gamla kon ska alltsa finnas kvar omodifierad efter ett av féljande
anrop:

* push_front_f(deque, elt): Returnera en ko som motsvarar att elt har lagts till
forst i kon deque.

* pop_front_f(deque): Returnera en k6 som motsvarar att forsta elementet i kon
deque har tagits bort.

* push_back_f(deque, elt): Returnera en ko som motsvarar att elt har lagts till sist
i kon deque

* pop_back_f(deque): Returnera en k6 som motsvarar att sista elementet i kon deque
har tagits bort.



Ytterligare villkor:

I denna uppgift behover ni inte dokumentera samtliga funktioner med docstrings.

Funktioner som ska ta bort ett element ska hantera en tom ké genom att helt enkelt
inte ta bort nagot. Funktionerna far inte krascha.

Vi har inte definierat en funktion is_deque(x), och 6vriga funktioner far anta (be-
hover inte uttryckligen testa) att en deque-parameter faktiskt ar en deque.

Funktioner som arbetar funktionellt far inte modifiera den gamla existerande kon
deque, men det ar i denna uppgift OK att en funktion modifierar en ny ko som den
héller pa att skapa. Det ar forst nér kon returneras, sa att den syns for andra, som den
inte ldngre far modifieras.

Funktionernas implementation fdr ga direkt pa den interna representationen nar de
manipulerar koer.

Den forsta gruppen av funktioner ger 1p. De andra tva grupperna av funktioner (de-
struktivt respektive funktionellt) ger 2p vardera.

Tester for destruktiv version:

q = make_deque()
push_front_d(q, 15)

assert length(q) ==1
push_back_d(q, 22)

assert length(q) == 2
assert front(q) == 15

assert back(q) == 22
pop_front_d(q)

assert front(q) == 22

pop_back_d(q)

assert length(q) ==

Tester for funktionell version:

g = make_deque()

assert length(q) == 0

ql =

push_front_f(q, 15)

assert length(q) ==
assert length(ql) ==

a2 =

push_back_£(ql, 22)

assert length(q) == 0

assert length(ql) ==

assert length(q2) ==

assert front(q2) == 15
assert back(q2) == 22
# Fortsatt testa pop-funktionerna!
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