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Instruktioner

e Du far inte ha ndgot materiel med dig férutom skrivmateriel. Mobiler
etc, skall l1dmnas till tentamensvakten.

e Svaren skall ldmnas pa dessa sidor, anvind det utrymme som finns
under varje uppgift for att skriva ner ditt svar.

e Svar skall skrivas pé svenska.
e Du skall ldmna in hela denna tentamen.

e Inga ytterligare sidor skall ldmnas in.

Betyg

Tentamen har ett antal uppgifter dér nagra dr lite svarare &n andra. De
svarare uppgifterna dr markerade med en stjarna, podng*, och ger poiang for
de hogre betygen. Vi delar alltsd upp tentamen in grundpodng och hogre
podng. Se forst och framst till att klara de normala podngen innan du ger
dig i kast med de hogre podngen.

Notera att det av de 24 grundpoéngen rdknas bara som hogst 20 och, att
hogre poéng inte kompenserar for avsaknad av grundpoédng. Grénserna for
betyg ar enligt nedan.

e E: 14 grundpoidng



D: 18 grundpoing

C: 20 grundpoéng

B: 20 grundpoéng och 8 hogre podng

A: 20 grundpoéng och 12 hogre podng

Gréinserna kan komma att justeras nedat men inte uppat. Kursens slutbetyg
kan blir hogre om man ligger nira en grans och har skrivit mycket bra
rapporter.

Erhallna poing

Skriv inte hir, detta &r for rattningen.

Uppgift 1 2 3 4 5 »
Max G/H || 4/- | 10/2 | 2/6 | 4/2 | 4/4 | 24/14
G/H

Totalt antal poing:

Betyg:
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1 Datastrukturer och monstermatchning

1.1 vad dr Y [2 poéng]

Vad &r bindningen for Y i foljande monstermatchningar (var for sig), i de fall
dér matchningen lyckas:

o [Y|_ ] =1T[1,2,3] Svar: Y =1

o [X,_1Y] = [1,2,3] Svar:Y = [3]

e [X,Y,Z] = [11[2,3]] Svar:Y = 2

e Z =32, X = {foo, Z}, {Y, _} = XSvar:Y = foo
e X = head, Z = tail, Y = [X,Y] Svar: misslyckas

1.2 tal, lista, string eller tuple [2 poéng]

Man kan vilja att representerar information med tal, listor, stringar eller
tupler mm, lite beroende pa hur informationen skall anvindas. Antag att vi
vill representera ett schackparti och véljer mellan tva olika representationer.
Den forsta dr en tupel av atta tupler dér de inre tuplerna representerar rader
med 8 rutor. Varje ruta dr representerad med en atom som beskriver vad som
star pa rutan (eller om den ar tom): {pjas, Férg, Typ} eller tom. Fargen
representeras med atomerna vit och svart, och pjisernas typ av atomerna
kung, dam, lopare, springare, torn, bonde

Det andra sittet som vi har att vilja pa ar tva tupler som representerar
positionerna av de vita och de svarta pjéser (varje tupel har 16 element).
Varje pjés representeras av en tupel {pos, Rad, Kolumn} om den finns pa
brédet eller atomen dead om den dr bortplockad. Vilken fér och nackdelar
finns med de tva olika representationerna?

Svar: I fallet med en tupel av tupler kan vi pa konstant tid, tva val, avgora
vilken pjés som star pa en viss ruta. For att avgdra var en viss pjis befinner
sig, eller om den 6verhuvudtaget finns pa bridet, maste vi s6ka igenom all
64 rutor.

I den andra versionen kan vi snabbt, tvé val, avgdra var en viss pjis befinner
sig men méaste soka igenom alla 32 pjéser for att avgdéra om en viss ruta ér
fri.
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2 Funktionell programmering

2.1 ASCII-svenska [2 poing]

N{r jag b|rjade studera datavetenskap s} hade vi bara 7-bitars ASCIIL. Ter-
minalerna vi hade kunde inte skriva &,  eller 6 s vi anvinde }, { och |
istallet. Man vande sig ganska snabbt vid att [{sa men det s}g ol{sbart ut
f|r vanligt folk.

Skriv en funktion seven/1 som tar en mening med riktiga a, & och 6 och som
returnerar samma mening dar vi ersatt dessa med }, { och |. Vi antar for
enkelhetens skull att meningen vi har endast innehaller gemener (f6r den som
undrar anvinde vi |, [ och \ for versaler). Tecknet ’a’ skriver vi naturligtvis
som $8 och '}’ som $} osv.

Svar:

seven([]) ->

1;
seven([ ${ | Text]) ->

[ $8 | seven(Text)];
seven([ $} | Text]) ->

[ $8 | seven(Text)];
seven([ $| || Text]) ->

[ $6 | seven(Text)];
seven([ Char | Text]) ->

[ Char | seven(Text)];

2.2 traversera ett trid [2 podng]

Ett trad kan antingen vara tomt eller bestd av en nod med ett tal och en
héger- respektive vinstergren, dir grenarna &dr trid. Antag att tridet &r
ordnat si att alla tal som &r mindre &n nodens tal finns i dess vénstra gren
och de storre i dess hogra gren.

Beskriv hur tridet dr representerat och definierar en funktion traverse/1,
som traverserar hela tridet och returnerar en ordnad lista av alla tal i tradet.
Anvind enklast mojliga algoritm dvs: traversera forst vinstergrenen, sedan
hogergrenen och sla sen ihop dem med nodens tal i mitten (du kan anvinda
47 for att gora append). Lagg till ett basfall och saken skall vara klar.

Svar:

Antag att vi representerar ett tomt trid med nil och en nod med tupeln
{node, N, Left, Rightl} dir N &r nodens tal och Left och Right dess tva
grenar.

traverse(nil) ->

[1;
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traverse({node, N, Left, Right}) ->
traverse(Left) ++ [N | traverse(Right)].

2.3 lite bittre [4 podng]

Den fosta l6sningen ar inte sa effektiv; vi skapar forst en lista av alla element i
vanstra grenen som vi sedan gar igenom en gang till nér vi skall géra append.
Skapa en béttre version genom att definiera funktionen traverse/2 som tar
tva argument: grenen som skall traverseras och de element som skall std
efter elementen i den gren vi traverserar. Idéen &dr att forst traversera ett
trdds hogra gren och nér vi har alla element i en lista s& traverserar vi dess
vinstra gren men da har vi ju redan en lista med element som alla ir storre
an elementen i dess vinstar gren och da skall sta efter dessa. Om vi gor detta
ratt s& slipper vi anropa append och far en betydligt mer effektiv algoritm.
Definiera dven better/1 som anropar traverse/2 med ritt argument.

Svar:
better(Tree) -> traverse(Tree, []).

traverse(nil, Sofar) ->
Sofar;

traverse({node, N, Left, Right}, Sofar) ->
traverse(Left, [N | traverse(Right, Sofar)]).

2.4 lagg till ett element [2 podng]

Antag att vi har representerar ett trdd som i uppgiften ovan. Definierar en
funktion insert/2 som tar ett trdd och ett element och returnerar ett trid
dar vi lagt till elementet pa& dess réatta plats sa att tridet &r ordnat.

Svar:

insert(nil, E) ->
{node, E, nil, nil};
insert({node, N, L, R}, E) when E < N ->
{node, N, insert(L, E), R};
insert({node, N, L, R}, E) ->
{node, N, L, insert(N, R)}.

2.5 plocka bort ett element [2 poidng™|

Det blir lite svarare nér vi skall plockabort ett element ur tridet. Definiera
en funktion delete/2 som tar ett trdd och ett element och returnerar ett
trad dar elementet har blivit bortplockat om det fanns. Till din hjdlp far du
en funktion rightmost/1 som tar ett trad och returnerar en tuple {Rest,
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Max}, dér Max ar tridets storsta element (det som finns langst till héger) och
Rest dr det trédd som blir kvar om det storsta elementet plockas bort.

Svar:

delete(nil, _) ->

nil;

delete({node, E, nil, R}, E) ->
R;

delete({node, E, L, nil}, E) ->
L;

delete({node, E, L, R}, E) ->
{Rest, Max} = rightmost(L),
{node, Max, Rest, R};
delete({node, N, L, R}, E) when E< N ->
{node, N, delete(L, E), R};
delete({node, N, L, R}, E) ->
{node, N, L, delete(R, E)};

3 Evaluering av uttryck

Vi har under kursen arbetat med att beskriva hur ett sprak kan definieras
genom att formellt beskriva vilka termer, uttryck och datastrukturer vi har
och hur vi med hjilp av regler kan beskriva vad som skall hdnda nér vi
evaluerar uttryck. De foljande fragorna antar att vi har definierat ett litet
funktionellt sprak enligt de riktlinjer vi gatt igenom.

3.1 evaluera ett uttryck [2 poéng]
Evaluera foljande uttryck, antag att o = {X/a,Y/{a,b}} .

e Fo(a) — Svar: a
e Eo({X,X})— Svar: {a,a}

e Eo(Y) — Svar: {a,b}

3.2 plus och minus [2 poidng™|

Det vore vil ratt sa bra om vi i sprédket kunde ha aritmetiska operationer
sa som addition och subtraktion av heltal. For att hantera detta detta skall
vi forst utoka spraket och sen &ven definiera vilka regler som skall gélla vid
evaluering.

For enkelhetens skull sa skriver vi alla aritmetiska uttryck med parenteser
sa att vi har associationen helt klar. Vi vill kunna skriva uttryck som:
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(10 - Y) + (8 + 3))

Antag att argumenten till ett aritmetiskt uttryck antingen &r: ett aritmetiska
uttryck, ett heltal eller en variabel. Hur kan detta beskrivas med hjilp av
ett BNF-uttryck? Antag att vi har definierat uttrycken “<integer>" som
beskriver heltalen och “<var>” som beskriver variabler.

Svar:

(arithm) == (integer) | (var) |’ (arithm) '+ (arithm) *)’ | ’(’ (arithm) ’-’
(arithm) )’

(expression) = ... | (arithm)

Vi maste dven ha en regel som beskriver vad som skall gdéras nér vi skall
evaluera ett aritmetiskt uttryck. Hur skall vi skriva en regel for evaluerings-
funktionen E7?

Svar:

e Eo((eg +e3) = Eo(e1) + Eo(ez)

e Eo((eg —ez) — FEo(e1) — Eo(ea)

3.3 [if-then-else som icke-strikta funktion 4 podng*|

Om man tillhandahéller en if-then-else konstruktion i sitt sprak si gors de
oftast som icke-strikt funktion. En icke-strikt funktion, har egenskapen att
den inte nédvandigtvis returnerar | nér evalueringen av ett av dess argument
returnerar 1.

Om alla funktioner i spraket ér strikta si har man fordelen att evaluerings-
ordningen ar fri; oavsett i vilken ordning som vi evaluerar argumenten sa
kommer vi att komma fram till samma resultat. Vad skulle vi vinna pa att
definiera if-then-else som en icke-strikt funktion?

Svar: Om if-then-else inte &r en strikt funktion s& behdver vi inte evaluera
all dess tre argument: If, Then och Else. Vi kan evaluerar If och sen vilja att
evaluera Then eller Else beroende pé vilket resultat vi far.

4 Komplexitet

I svaren till nedanstaende fragor s& var noga med att ange vad till exempel
n dr och motivera varfér du anser att ditt svar &r ritt.
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4.1 traversera ett ordnat trid [2 poing]

Vad ér den asymptotiska tidskomplexiteten fér funktionen better/1 (dvs
den som inte anvéinde sig av append) som vi definierade forut?

Svar: Funktionen har tidskomplexitet O(n) dér n &r antalet element i tradet.
Vi gor en operation for varje nod i tradet (tva rekursiva anrop och konstruk-
tion av en list-cell) och denna operation har konstant tidskomplexitet.

4.2 uppdatera ett trid [2 poing]

Vad &r den asymptotiska tidskomplexiteten for funktionen insert/2 som vi
definierade forut (antag att tridet &r balanserat)?

Svar: Funktionen har tidskomplexitet O(lg(n)) dér n ar antalet element i
tridet. Vi gor en operation for varje nod i en gren pa vigen ner i tridet och
langden pa en gren dr lg(n)

4.3 varianten med appen [2 poidng*]

Vad ar den asymptotiska tidskomplexiteten fér traverse/1 som anvinde sig
av append/27 Detta &r lite svarare att se och for att fa podng har skall du
kunna motivera ditt svar vil.

Svar: Funktionen har tidskomplexitet O(n *lg(n)) dar n &r antalet element
i tridet. Vi gér O(n) anrop till append/2 men varje anrop till append &r inte
lika dyrt. Om vi borjar fran toppen s kommer vi dér gora ett anrop med en
lista som dr n/2 lang, pa nivan under har vi tva anrop med listar av ldngd
n/4, vilka tillsammans &r lika med ett av langd n/2. P4 tredje nivan har vi
fyra anrop av lingd n/4, som pa samma satt dr lika med ett anrop av lingd
n/2. Vi har allts& arbete som motsvarar ett anrop av append pa en lista av
langd n/2 for varje niva. Vi har lg(n) nivier i triadet s& det totala arbetet
blir O(n *lg(n)).

5 Concurrency

5.1 ett enkelt las [2 poing]

Definiera en procedur create/0 som skapar en process, och returnerar dess
process identifierare (pid), som skall fungera som ett lds och bara lata en
process at gangen halla laset. Processen skall kunna ta emot och agera pa
foljande tva medelanden:

e {take, Pid} : Later en process, Pid, ta laset om det inte redan &r
taget och returnerar da ett meddelande granted till processen.

e release : Slipper laset si att en annan process kan ta laset.
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Svar:

create() -> spawn(fun() -> open() end).

open() ->
receive
{take, Pid} ->
Pid ! grabted,
closed()
end.

closed() ->
receive
release ->
open()
end.

5.2 anvind laset [2 poidng]

For att processen som vi skapar med create/0 skall fungera som ett 1as, sa
forutsitter vi att alla processer verkligen far ldset innan de utfor en kritisk
operation.

Definiera en procedur critical/1 som tar en pid av ett 1as och som tar
laset, utfor en operation genom att anropa do_it/0 och sedan sldpper laset.

Svar:

critical(Lock) ->
Lock ! {take, self()},
receive
granted ->
do_it ()
end,
Lock ! release.

5.3 parallell merge-sort [4 poidng¥*|

Antag att vi har en funktion split/1 som delar en lista i tva lika langa listor
och att vi har en funktion merge/2 som slar ihop tva sorterade listor till en
sorterad lista. Da kan vi implementerat merge-sort som foljer:

sort([1) -> [;
sort([_1=L0) -> LO;
sort(L0O) ->
{L1, L2} = split(LO),
S1 = sort(L1),
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S2 = sort(L2),
merge(S1,52).

Hur skulle vi kunna parallellisera denna algoritm? Vi vill kunna goéra de
tva sorteringsoperationerna i separata processer. Antag att vi definierar en
procedur psort/1 som foljer:

psort(L) ->
Self = self(),
psort (L, Self),
receive
{ok, S} ->
S
end.

Definiera proceduren psort/2 si att sorteringen kan exekveras parallellt.

Svar:

psort([], M) ->

M ! {ok, [13};
psort ([_]1=L0, M) ->
M ' {ok, LO};

psort(LO, M) ->
{L1, L2} = split(LO),
Self = self(),
spawn (fun() -> psort(L1l, Self) end),
spawn(fun() -> psort(L2, Self) end),

receive
{ok, S1} —>
receive
{ok, S2} >
M ! {ok, merge(S1,52)}
end
end.
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