MATEMATISKA INSTITUTIONEN Tentamensskrivning i

STOCKHOLMS UNIVERSITET DA4003 Programmeringsparadigm
Avd. Berdkningsmatematik 7.5 hp
Kursledare och examinator: Anders Mortberg 2024-03-08

« Del 1 bestar av 8 flervalsfragor dar minst ett svarsalternativ ar korrekt. Om man svarar fel eller inte har
exakt ratt antal alternativ far man 0 poang pa fragan.

« Del 2 bestar av ett antal frigor med varierande antal poing vilka ska l6sas genom att man skriver kod i
de olika programmeringsspraken i kursen.

« Skriv tydligt. Svarlasta svar riskerar 0 poang.

« Inga externa bibliotek far anviandas om det inte star explicit i uppgiften.

« Skriv bara pa en sida av varje papper.

« For att fa godként maste man ha minst 4 poéng pa Del 1, har man inte det réttas inte Del 2.
+ Hjalpmedel: Ett A4 med sa mycket information du vill. Du far skriva pa bada sidorna.

« Betygsgrinser: E: 15, D: 18, C: 21, B: 24, A: 27, av maximala 30.

Del 1: flervalsfragor (1p per fraga, 8p totalt)
Var sndll och samla svaren pa del 1 pa ett svarspapper.

1. Vilket/Vilka pastaenden nedan &r sanna?

A. Variabler i JavaScript kan byta typ efter att man deklararerat dem.
B. Java dr ett dynamiskt typat sprak.

C. Det finns pekare i Java.

D. Typfel hittas vid kompilering for statiskt typade sprak.

E. En polymorf funktion ar en funktion som fungerar fér argument med godtyckliga typer.

2. Vad blir resultatet av om man kor f6ljande Prologkod: 2 is 1 + 1.

A. true.

B. false.

C.X=1+1,Y=2.

D.1+1=2.

E. Det finns inget som heter ”is” i Prolog

3. Vad skrivs ut av C-koden till hger? int *p = malloc(3 * sizeof(int));

A0 for (int i = 0@; i < 3; i++)
B. 1 *(p + 1) = 1i;

C. 2 b += 1;

D. 3

E 4 printf ("%d", *p);

4. Vad ar typen pa den anonyma Haskellfunktionen \f g xs -> filter (f . g) xs?

(b => Bool) -> (a -> b) -> [a] -> [Bool]
(b =>c)-> (a -> b) -> [a] -> [c]

(@ > Db) > (b -> c) > [a] -> [c]

(a => b) => (b -> Bool) -> [b] -> [b]

(b -> Bool) -> (a -> b) -> [a] -> [a]

moo0w»



class Volvo extends Car {

5. Vad géller for Javakoden till hoger? private String owner;
A. Klassen Car arver fran Volvo public Volvo(String o) {
"Wolvo") -
B. Klassen Volvo arver fran Car super(_ olve™;
owner = 0;
C. Konstruktorn i Car tar in en strdng som argument }
D. owner &r en instansvariabel public String get_owner() {
return owner;
E. owner &r en klassvariabel }
}
6. Hur ménga mojliga 16sningar hittas nar man koér f([1,2,31,YS) givet Prologkoden nedan?
A 0
B. 1 f(XS,YS) :-
C. 2 append(ZS,[_|WS],XS),
D 3 append (ZS,WS,YS).
E. 4
7. Vad blir resultatet av foo (*2) [1,2,3,4] givet Haskellkoden nedan?
A. [1,2,3,4]
B. [2,4,6,8] foo :: (a -> a) -> [a]l -> [al
C. [1,4,12,16] foo _ [] =[]
D. [1,4,12,24] foo f (x:xs) = x : foo f (map f xs)
E. [1,4,12,32]
8. Pa vilket/vilka sétt kan man skapa en variabel x med vérdet 42 i JavaScript?
A. int x = 42
B. Int x = 42
C. var x = 42
D. variable x = 42
E. x := 42

Del 2: kodfragor (22p totalt)

Var sndll anvind ett papper till varje uppgift i del 2. Losningarna pa deluppgifterna for varje programmeringssprak
kan skrivas pa samma papper.

9.

Imperativ programmering i C

Fibonacci-sekvensen &r en talsekvens som borjar med 0 och 1, och nésta tal i sekvensen fas sedan genom
att addera de tva tidigare talen i sekvensen. De forsta 10 talen i sekvens ar alltsé:

0112358132134 ..

Den har uppgiften gar ut pa att skriva olika funktioner i C som berdknar sekvensen.

(a) Skriv en rekursiv funktion int fib_rec(int n) som returnerar det n:e Fibonacci-talet (rdknat fran
noll, s& fib_rec(0@) ska vara o, fib_rec(1) ska vara 1, etc). (1p)

(b) En nackdel med fib_rec ar att den snabbt blir langsam. Skriv en funktion int fib_while(int n) som
returnerar det n:e Fibonacci-talet (rdknat fran noll) med hjilp av en while-loop istéllet. Losningen
maéste vara skriven med en while-loop, sa varken rekursion eller for-loopar ger podng. (2p)

(c) Istillet for att berdkna ett specifikt tal i sevensen kan det vara anvandbart att berdkna de n forsta
talen i sekvensen. Skriv en funktion int* fib_numbers(int n) som returnerar en pekare till borjan
av ett minnesblock dar de n forsta talen i sekvensen ar sparade. Pa den hér uppgiften far man anvénda
malloc om man vill. (2p)



10.

Exempelanvindning:

Om man kor f6ljande kodsnutt:

int main() {

for (int i = @; i < 10; i++)
printf ("%d ", fib_rec(i));

printf ("\n");

for (int i = 0; i < 10; i++)

printf ("%d ",
printf ("\n");

fib_while(i));

intx f = fib_numbers (10);
for (int i = 0; 1 < 10; i++)
printf ("%d ", *(f + i));
3

sa ska resultatet vara

358 13 21
358 13 21
358 13 21

34
34
34

Objektorienterad programmering i Java

Den hér uppgiften gar ut pa att representera rationella tal, dvs bréktal, med hjélp av klasser i Java.

(a)

(b)
(©

Skriv en klass Rational med tva publika instansattribut av typ Integer vilka heter numerator och
denominator (tédljaren respektive ndmnare). Konstruktorn ska lata anvéndaren sétta bada dessa, men
om namnaren forsoks séttas till noll sa ska dven téljare séttas till noll (matematiskt ar detta sa klart
inte korrekt, men det kan vara praktiskt att lata n/e@ vara o/e for alla n). (2p)
(1p)
Skriv en klass NormalizedRational som drver fran Rational. Konstruktorn ska forst anropa konstruk-
torn for Rational och sen ska talet normaliseras. Om varken tiljare eller namnare ar 0 ska bada delas
med deras strsta gemensamma delare (SGD). Har far ni anta att det redan finns en funktion med sig-
natur Integer gcd(Integer x,Integer y) vilken returnerar SGD av x och y. For att undvika division
med noll sa ska 0/0 ej dndras och 0/n for n # 0 séttas till 0/1. (2p)

Légg till en toString() metod som returnerar en strang n/d dér n ar téljare och d ndmnare.

Exempelkorning: om man testar klassen med koden

Rational r1 =
Rational r2 =

new Rational(2,3);
new Rational(2,0);

System.out.println(rl);
System.out.println(r2);

NormalizedRational n =
System.out.println(n);
NormalizedRational n@@

System.out.println(neo);

NormalizedRational n@5
System.out.println(n@5)

sa ska utskriften bli:

2/3
/0
1/3
/0
0/1

new NormalizedRational(12,36);

= new NormalizedRational (0,0);

’

= new NormalizedRational(0,5);

’



11. Funktionell programmering i Haskell
(a) SkrivmapOn :: (a -> a) -> (a -> Bool) -> [a] -> [a] som fungerar s att mapOn f p xs applicerar

funktionen f péa de element som gor p sann och ldmnar de andra oférandrade. (2p)
Exempelanvindning:

> mapOn (*2) (\x -> x > 3) [1,2,3,4,5]
[1,2,3,8,10]
(b) Betrakta foljande datatyp for sten-sax-pase (eng. rock-paper-scissor) spel:

data RPS = Rock | Paper | Scissor
deriving (Eq, Show)

Uppgiften &r nu att skriva Haskellkod for sten-sax-pase spel.
i. Skriv en datatyp Winner som kan vara antingen Player x (dér x dr en Int), som ska anvindas om

spelare x vinner, eller Draw om det &r oavgjort. (1p)
ii. Lagg dven till en funktion play :: (RPS,RPS) -> Winner som returnerar vem som vann. Reglerna
ar som vanligt att papper slar sten, sten slar sax, sax slar papper, och vid samma blir det oavgjort.
Forsta elementet i paret 4r draget f6r Player 1 och andra 4r Player 2. (1p)
iii. Lagg till en funktion winner :: [(RPS,RPS)] -> Winner som tar in en lista av spel, applicerar
play pa alla, och returnerar den som vunnit flest spel. Om Player 1 och Player 2 vunnit lika
manga ska Draw returneras. (2p)
Exempelkorning:
> play (Scissor,Rock)
Player 2
> play (Scissor,Scissor)
Draw
> winner [(Scissor,Rock),(Paper,Rock),(Scissor,bPaper)]
Player 1
> winner [(Scissor,Rock),(Paper,Rock),(Scissor,Scissor)]
Draw

12. Logikprogrammering i Prolog

(a) Skriv ett predikat intersect(XS,YS,ZS) sa att ZS ar snittet av XS och YS utan dubletter. For full poing

ska det ges ett svar direkt och Prolog ska inte lata anvéndaren be om fler 16sningar. (4p)
Exempelanviandning:

?- intersect([1,2,3],[4,2,5,31,2S).

zs = [2, 3].

?- intersect([3,2,1]1,[4,2,5,3,2],2S).

zZs = [3, 2].

?- intersect([3,1,1,2,2,31,[4,2,5,3,21,2S).

zs = [2, 3].

?- intersect([3,1,1,2,2,3],[4,5,7],2S).

zs = [1.

Tips: hér far man anvinda det inbyggda predikatet member (X, XS) som testar om X finns i XS.

(b) Skriv common_max (XS, YS,N) ddr XS och YS &r listor och N ett tal som ska vara det maximala vardet som
finns i bade XS och YS. Finns det inga gemensamma virden i XS och YS ska resultatet bli false. (2p)
Exempelanvindning:

?- common_max([3,1,1,2,2,3]1,[4,2,5,3,2]1,N).

N = 3.

?- common_max([3,1,1,2,2,3]1,[4,2,5,2]1,N).
N = 2.

?- common_max([3,1,1,2,2,31,[4,51,N).
false.

Tips: hir kan man anvinda l6sningen pé (a) &ven om man inte 16st den uppgiften. Man kan dven
anvinda det inbyggda predikatet max_list(XS,N) som relaterar listan XS med det maximala vérdet N.



