MATEMATISKA INSTITUTIONEN Tentamensskrivning i

STOCKHOLMS UNIVERSITET DA4003 Programmeringsparadigm
Avd. Berdkningsmatematik 7.5 hp
Kursledare och examinator: Anders Mortberg 2025-04-23

Del 1 bestar av 8 flervalsfragor dir minst ett svarsalternativ dr korrekt. Om man svarar fel eller inte har
exakt ratt antal alternativ far man 0 poéng pa fragan.

Del 2 bestar av ett antal fragor med varierande antal poiang 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 anvéandas om det inte star explicit i uppgiften.

Skriv bara pa en sida av varje papper.

For att fa godkant maste man ha minst 4 poang pa Del 1, har man inte det rittas inte Del 2.
Hjialpmedel: Ett A4 med sa mycket information du vill. Du far skriva pa bada sidorna.

Betygsgranser: 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.

mo 0w

2.
A.
B.
C.
D.

E.

Vad ar en abstrakt klass?

En klass utan négra attribut.

En klass utan nigra metoder.

En klass som inte kan instansieras.

En klass som representerar en rekursiv datatyp.

Det finns inget som heter “abstrakt klass” inom objektorientering.

Vilka pastaenden nedan &r sanna?

Tolkade (eng. interpreted) sprak &r alltid snabbare dn kompilerade.
Haskell &r ett statiskt typat sprak.

JavaScript dr en variant av Java som kors i webblédsaren.

Typklasser i Haskell &r till for att gora det mojligt att skriva objektorienterad kod trots att Haskell &r ett
funktionellt sprak.

Variabler kan byta typ efter de deklarerats i dynamiskt typade sprak.

3. Givet C-koden till hdger, vad ar vardet pa x nar koden korts? int x = 0;
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%) for (int i = 5; i >= 0; i--)
1 if (x >= i)
goto end;

end:

4. Vad kommer skrivas ut om man kér C-koden till hoger?

m o 0w >

%p
4 da vi endast skriver ut forsta siffran av x. int x = 42;
X int *p;
p = &x;
42
Det gar inte att siga pa forhand da p innehéller en printf ("%p", p);

godtycklig minnesadress.



5. Givet Java-koden till hoger, pa vilket eller vilka satt

) class Volvo extends Car {
kan man skapa bilen ¢ som &r en Volvo 740 dgd av

public String manufacturer;

Elon Musk? public String model;
A. ¢ = Volvo("740","Elon Musk™); public Volvo(String model,String owner) {
B. ¢ = new Volvo("740","Elon Musk"); super (owner);
C _ Car("Volvo" "748" "Elon Musk™: this.manufacturer = "Volvo";
- © = new Car("Volvo", ,"Elon Musk™); this.model = model;
D. ¢ = new Volvo("Elon Musk","740"); 3
E. ¢ = new Volvo("740"); c.super("Elon Musk"); ¥

6. Hur manga 16sningar (d.v.s. tilldelningar till X och Y) kommer Prolog generera for ett anrop till p(X, Y) givet
koden nedan?

p(X,Y):= a(X), r(Y).

A 2 p(X,X) = r(X).
B. 3
a1 .
C. 4 q(2).
D. 5
r(3).
E. 6 r(4).
7. Vad blir resultatet av f [1,2,3] givet Haskellkoden nedan?
A. [1,2,3]
B. [1,3,5]
f [1 = 1[1]
C. [1.3,6] f (x:xs) = x : f (map (\y -> x + y) xs)
D. [1,2,7]
E. [1,2,3,4,5]

8. Vad ar typen pa Haskellfunktionen:
f xy = fst x : fst y : snd y

(a,b) -> (c,[dD) -> [(c,d)]
(a,b) => (a,[bl) -> [b]
(a,b)-> [b]l > b

(a,b) => (b,[c]) -> [c]
(a,b) -> (a,[al) -> [a]
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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

(a) Skriv en funktion void swap(intx p,int *q) som byter plats pa talen som p och q pekar pa. S& om p
pekar pa 42 och q pa 58 kommer swap(p,q) leda till att p pekar pa 58 och q pa 42. (1p)

(b) Skriv exempelkod som visar hur man gor sa att p pekar pa 42 och q pa 58, och sen anropas swap sa
att det de pekar pa byter plats. (2p)

(c) Skriv en funktion void swap_many(int* p, int* g, int n) som tar in tva pekare som pekar pa tva
minnessekvenser med n tal och sen byter plats pa alla viarden i sekvenserna med hjilp av swap. Man
kan anvanda sig av swap dven om man inte 16st den deluppgiften. (2p)
Exempelkorning:
Om man kor f6ljande kodsnutt:



int 1list1[5] = {1,2,3,4,5};
int list2[5] = {-1,-2,-3,-4,-5};
swap_many (listl1,1list2,5);

for (int i = 0@; i < 5; i++)
printf ("%d ",x(list1+i));
sa ska resultatet vara

-1 -2 -3 -4 -5

10. Objektorienterad programmering i Java

Pa den hir uppgiften ska man implementera lankade listor med en max-metod med hjélp av objektorien-
tering. En lankad lista &r en datastruktur som representerar listor dar element antingen &r slutet pa listan
eller ett virde och resten av listan.

(a) Skapa en abstrakt klass LinkedList med en abstrakt metod max som returnerar en Integer. Klassen
LinkedList dr tankt att vara huvudklass for resten av klasserna i uppgiften. (2p)

(b) Skriv en klass End for att representera sista elementet i listan. Klassen ska drva LinkedList och ha en
konstruktor som later en sétta ett instansattribut value av typ Integer. Klassen ska &ven implemen-
tera max metoden fran superklassen pa lampligt satt. (1p)

(c) Skriv en klass Node som representerar element som inte &r slutet av listan. Den ska ha instansattribut
value av typ Integer och next av typ LinkedList. Konstruktorna ska lata en sitta dessa. Den ska dven
implementera max metoden fran huvudklassen pa lampligt satt. (2p)

Exempelkorning: om man testar klassen med koden
public static void main(String[] args) {

// Skapa listan med 1, 2 och 3
LinkedList ex = new Node(1,new Node(2,new End(3)));

System.out.println(ex.max());

b

sa ska utskriften bli:
3

11. Funktionell programmering i Haskell

(a) Skriv en datatyp Nucleotide for att representera de fyra nukleotiderna A, C, G, T. (1p)

(b) Skriv funktionen complement :: Nucleotide -> Nucleotide som byter A mot T och C mot G, och vice-
versa. (1p)
(c) Vi kan nu skriva type DNA = [Nucleotide] sa att DNA-sekvenser representeras som listor av nuk-
leotider. Skriv en funktion reverseComplement :: DNA -> DNA som vander sekvensen baklianges och
applicerar complement pa alla virden i sekvensen. (2p)

Exempelanvindning:

> reverseComplement [A,C,T,G,G,G,T,C,A,C]
(G,T,G,A,C,C,C,A,G,T]

(d) En k-mer &r en delstrang av langd k i en DNA-sekvens. Skriv kmers :: Int -> DNA -> [DNA] som
returnerar alla k-mers i en DNA-sekvens. For enkelhets skull kan man anta att k 4r mindre &n langden
pa DNA-sekvensen. (2p)

Exempelanvindning;:



> kmers 3 [G,T,A,G,A,G,C,T,G,T]
[CG,T,A],[T,A,G],[A,G,A],[G,A,G],[A,G,C],[G,C,T],[C,T,G],[T,G,T1]]
> kmers 8 [G,T,A,G,A,G,C,T,G,T]
[[G,T,A,G,A,G,C,T],[T,A,G,A,G,C,T,G],[A,G,A,G,C,T,G,T1]]

> kmers 10 [G,T,A,G,A,G,C,T,G,T]

[[G,T,A,G,A,G,C,T,G,T]]

12. Logikprogrammering i Prolog

(@)

(b)

Skriv ett predikat split(XS,N,Start,Middle,End) som delar listan XS sa att Start ar de N forsta ele-
menten, End ar de N sista, och Middle &r mitten av listan utan Start och End. For full pott méaste man
anvanda sig av snitt (!) pa lampligt sétt sa att predikatet avslutas direkt nér det hittat en 16sning. For
enkelhets skull fir man anta att lingden pé XS &r mer dn 2 * N. (3p)

Exempelanvindning:

?- split([1,2,3,4,5,6,7],2,Start,Middle,End).
Start = [1, 27,

Middle = [3, 4, 5],

End = [6, 7].

Skriv ett predikat permute_middle(XS,N,Out) s& att Out ar listan XS med vérdena i mitten omkastade,
men de N forsta och sista virdena oféridndrade. (3p)

Tips: Man far anvianda split 4ven om man inte 16st den uppgiften. Glom inte bort det inbyggda
predikatet permutation(XS,YS) som testar om YS 4r en permutation av XS, det kan var anvéndbart.

Exempelanvindning:

?- permute_middle([1,2,3,4,5,6,7],2,0ut).

Qut = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 71 ;
Qut = [1, 2, 3, 5, 4, 6, 71 ;
Qut = [1, 2, 4, 3, 5, 6, 71 ;
Qut = [1, 2, 4, 5, 3, 6, 71 ;
Qut = [1, 2, 5, 3, 4, 6, 71 ;
Qut = [1, 2, 5, 4, 3, 6, 71 ;
false.



