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Regler

Du fér inte ha ndgot materiel med dig férutom skrivmateriel. Mobiler etc, skall
lamnas till tentamensvakten.

Instruktioner

» Tentamen har totalt 36 poédng och skall skrivas pa 3 timmar.
m Lis igenom hela tentamen innan du borjar.

m Svaren skall ldmnas pé dessa sidor, anvand det utrymme som finns under
varje uppgift for att skriva ner ditt svar. Om du inte far plats med sitt svar
sé kan du anvinda ytterligare sidor. Dessa sidor skall d& vara mérkta
med namn och personnumer. Det skall dven tydligt framgé i svaret under
uppgiften att ytterligare sidor har anvénts.

m Du skall lamna in hela denna tentamen.

m Svar skall skrivas pa svenska.



Betyg

Erhallna poing

<16
>16
> 20
>24
> 28
>32

Skriv inte hér, detta ar for rattningen.

> Ogm™

Uppgift

1

Max

36

Poang

Totalt antal poang:

Betyg:




Namn: Personnummer:

1 Funktionell Programmering [totalt 6 poang]

1.1 Ett trad [2 poiang]

Skriv en funktion update(Key, Tree), som tar en nyckel och ett ordnat binart
trad, och returnerar ett nytt trdd dar vardet for nyckeln Key har okats med 1.
Tradet skall fortfarande vara ordnat. Om nyckeln inte finns skall en ny nod
laggas till i trddet dér vardet for nyckeln ar 1.

Vi kan representera ett trdd med antingen atomen nil (det tomma tradet) eller
en tupel {node, Key, Value, Left, Right}. Antag att vi kan ordna nycklar med den
vanliga < operatorn.

Svar:

update(Key, nil) ->
{node, Key, 1, nil, nil};
update(Key, {node, Key, V, L, R}) ->
{node, Key, V+1, L, R};
update(Key, {node, K, V, L, R}) when Key < K ->
{node, K, V, update(Key, L), R};
update(Key, {node, K, V, L, R}) when Key > K ->
{node, K, V, L, update(Key, R)}.
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1.2 RLE [2 podng]

Skriv en funktion rle(List) i Erlang som kompakterar en lista av atomer. Kom-
pakteringen skall ske genom sa kallad “run length encoding” dér en obruten
sekvens av identiska atomer representeras som en tuple {I, N} dér I 4r atomen
och N antalet forekomster i sekvensen. Den kompakterade versionen av listan

[b,a,c,c,c,a,a,b,c]
representeras som foljer

({b,1}, {a, 1}, {c,3}, {a,2}, {b,1}, {c,1}]

Svar:

rte([]) -> [1;
rle([H|T]) -> rle(T, H, 1).

rte([], I, N) -> [{I,N}];
rle([H|T], H, N) -> rle(T, H, N+1);
rle([H|T], I, N) -> [{I,N}|rle(T, H, 1)].
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1.3 Tva lika stora delar [2 podng]

Skriv en funktion split(List) som returnera en tuple {A, B} déir A och B tillsam-
mans innehéaller alla element ur den ursprungliga listan och dr si lika ldnga
som mojligt (lika om listan har ett jamnt antal element, och en diff pad 1 om
den har ett ojamnt antal).

Den ursprungliga listan skall bara gés igenom en gang. Du kan inte anvdnda
exempelvis length /1 for att ta reda pa langden av listan.

Svar:

split(L) -> split(L, [1, [I).

split([H|TI, A, B) -> split(T, [H|B], A).
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2 Hogre-ordningens funktioner [6 poang]

2.1 map, filter och fold [2 poing]

Skriv en funktion som tar en lista med heltal och producerar: summan av de
kvadrater som dr jimna (lista [2,3,4] resulterar i 4416 dvs 20). Du skall an-
vanda dig av foljande hogre ordningens funktioner: filter/2, map/2, foldl/3
och/eller foldr/3, se appendix for hur de anropas. Operatorn rem ger resten
vid heltalsdivision ( X rem 2 == 0 evalueras till true om X ar ett jamnt tal).

Svar:

sumesqr(List) ->
Squares= map(fun(X) -> X*X end, List),
Even = filter(fun(X) -> X rem 2 == 0 end, Squares),
foldl(fun(X,A) -> X+A end, 0, Even).
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2.2 uppdatera ett trad [2 poidng]

Skriv en funktion update(Fun, Tree), som tar en funktion och ett trdd och re-
turnerar ett nytt tradd som har samma struktur som det givna tridet men dar
varje nods virde ar resultatet som fas nir funktionen appliceras pa det ur-
sprungliga virdet.

Antag att trédet representeras med nil for det tomma trddet och {node, Key,
Value, Left, Right} for en nod med en nyckel och ett vérde.

Svar:

update(Fun, nil) ->
nil;
update(Fun, {node, Key, Value, Left, Right}) ->
{node, Key, Fun(Value), update(Fun, Left), update(Fun, Right)}.
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2.3 foldr av trad [2 poédng]

Givet representationen av trdd i foregdende uppgift, skriv en hogre ordningens
funktion traverse(Fun, Acc, Tree) som tar en funktion, ett initialt virde och ett
trdd och returnerar det varde som &r resultatet av att applicera funktionen pa
elementen i trddet och den ackumulerade parametern. Ordningen skall vara
sddan att man borjar med tradets mest hogra element och sedan arbetar sig
mot vanster.

Foljande anrop

Tree = {node, g, 3, {node, a, 2, nil, nil},
{node, m, 4, nil, nil}},
traverse(fun(X,A) -> [X|A] end, [], Tree).

skall ge resultatet
Res = [2,3,4]

Resultatet blir i det ar fallet en lista med “inorder traversering”. Noter dock att
vi har applicerat funktionen i omvénd ordning i.e. Fun(2, Fun(3, Fun(4, []))).

Svar:

traverse(Fun, Acc, nil) ->
Acc;

traverse(Fun, Acc, {node, Key, Value, Left, Right}) ->
traverse(Fun, Fun(Value, traverse(Fun, Acc, Right)), Left).
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3 Concurrency [totalt 6 poang]

3.1 liten process [2 poang]

Skriv en funktion i Erlang som implementerar en process. Processen skall ha
ett tillstdnd som ar en rdknare och kunna ta emot féljande meddelandet:

» {add, N} : addera N till tillstdndet.

m {sub, N} : subtrahera N fran tillstindet.

Svar:

open(State) ->

receive
{add, N} ->
open(State + N);
{sub, N} ->

open(State - N)
end.
3.2 lite storre [2 poing]

Utoka processen i uppgiften ovan sé att den kan hantera féljande meddelanden:

» {read, Ref, From}: dir From &r en process-id frdn en anropande process,
svara med {state, Ref, State}.

Svar:

open(State) ->
receive

{read, Ref, From} ->
From ! {state, Ref, State},
open(State)
end.



Namn: Personnummer:

3.3 lasning [2 podng]

Pricessen skall kunna befinna sig i tva olika tillstdind open som du implemeterat
hittills och locked som du nu skall implementera. Detta gor vi genom att ldgga
till foljande meddelande till open:

» {lock, Ref, From}: dir From &r en process-id fran en anropande process,
svara med {locked, Ref, State} och ga over i det lasta tillstdndet.

I det 1asta tillstandet skall vi kunna hantera féljande meddelande:

» {add, Ref, N} : addera N till tillstdndet.
m {sub, Ref, N} : subtrahera N frén tillstdndet.

m {release, Ref}: ga over till det 6ppna tillstandet.

Notera att vi inte skall acceptera vilket meddelanden som helst. Vi skall inte lata
lura oss utan endast ta emot meddelanden som har exakt samma referens Ref
som anvandes nér vi laste processen - alla andra meddelanden skall vara kvar
i meddelandekon.

Svar:

open(State) ->
receive

{lock, Ref, From} ->
From ! {locked, Ref. State},
locked(State, Ref)
end.

locked(State, Ref) ->
received
{add, Ref, N} ->
locked(State+N, Ref);
{sub, Ref, N} ->
locked(State-N, Ref);
{release, Ref} ->
open(State)
end.
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4 Varden, pekare och arrayer i C+[totalt 6 poing]

4.1 legala uttryck [2 poang]

Vilka uttryck ar legala uttryck i C++(som foljer standarden C+03 ) ? Svara
enbart ja eller nej, alla ratt ger 2 poang, ett avdrag for varje fel.

1. int &x;

Svar: nej: vi kan inte skapa en referens utan att sidga vad den skall
referera till

2. inty = 3; int & =y;
Svar: ja: vi definerar en referens x och later den referera till y
3. int y = 7; int *xx = &y;
Svar: ja: inget problem att ta adressen av x och det &r en int
4. int x=32; int*xx y = &(&x) - 5;
Svar: nej: vi kan inte ta adressen av en adress (inte ett 1-virde)
5. int y = 7; int *x = vy;
Svar: nej: y dr av typen int, men x har typen int*
4.2 virdet pa x: [2 poing]

Givet nedanstdende uttryck, vad ar vardet pa variabeln x?

int a[5] = {3,2,1,5,4};
int x = a[2] + a[3];

Svar: Variabeln x far vérdet 6 eftersom arrayer ar noll-indexerade.

4.3 virdet pay: [2 poing]

Givet nedanstdende uttryck, vad ar virdet pa variabeln y?

int a[5]1 = {3,2,1,5,4};
int y = x(&al[3] - 2);

Svar: Variabeln y far virdet 2 eftersom (&a[3] - 2) 4r &a[1] och *(&a[1]) ar
a[1] dvs 2.
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5 Klasser och objekt [totalt 6 poang]

I foljande fragor antar vi att vi inkluderar biblioteket iostream och anvander
dess namespace std. Vi har ocksé definierat en klass IntCell enligt nedan.

5.1 inte riktigt som vi tankt oss [2 poing]

Givet dr foljande definitiom av IntCell och en procedur swap(IntCell &x,
IntCell &y) som later x och y byta varden.

class IntCell
{
public:
IntCell(int initialValue = 0 )
{ storedValue = new int(initialValue); }
~IntCell()
{ delete storedValue}
int getValue() const
{ return xstoredValue; }
void setValue(int val)
{ xstoredValue = val;}
private:
int xstoredValue;

};

void swap(IntCell &x, IntCell &y) {
IntCell tmp = IntCell();

tmp = X;
X =Y,
y = tmp;

Vi har dven ett litet testprogram som anvénder sig av var swap-procedur.

int test() {
IntCell x(1);
IntCell y(2);

swap(x, y);
cout << "x = " << x.getValue() << endl;
cout << "y = " << y.getValue() << endl;

12
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int main() {
test();
cout << "ok" << endl;

Allting kompilerar men redan forsta korningen resulterar i en crash. Vad ar det
som gar fel?

Svar: Nar swap anropas skapas ett temporért objekt, tmp, som far en pekare
till den int som &r allokerad for x. Nér proceduren returnerar sa avallokeras
tmp. Detta kommer generera ett anrop till destruktorn IntCell vilket i sin tur
kommer att gora delete pa den int som tmp har en pekare till. Denna int var ju
allokerad av x och borde inte alls avallokeras.

Redan nér vi gor anropen y.getValue() ar vi ute pa hal is eftersom vi nu har en
pekare till en int som vi gjort delete pa. Har vi tur sa 6verlever vi men utfallet
ar odefinierat.

Nér vi returnerar fran test sa kommer x och y att avallokeras men y har ju
da en pekare till den int som en gang allokerades for x (och som vi redan gjort
delete pa). Vi kan ha tur men det troliga &r, som i det hér fallet, att det resulterar
i en crash.

13



Namn: Personnummer:

5.2 vilka objekt modifieras [2 podng]

Givet programmet nedan, vad kommer att skrivas ut pa cout och varfér? Skriv
en kort motivering till ditt svar.

class IntCell
{
public:
IntCell(int initialValue = 0 )
{ storedValue = new int(initialValue); }
int getValue() const
{ return xstoredValue; }
void setValue(int val)
{ *xstoredValue = val;}
private:
int xstoredValue;

};

int main()

{
IntCell a(2);
IntCell b = a;
IntCell c;

c = b;
a.setValue(4);

cout << a.getValue() << endl;
cout << b.getValue() << endl;
cout << c.getValue() << endl;

Svar: Det kommer att skrivas ut tre stycken 4:or. Anledningen é&r att objek-
ten b och ¢ kommer att peka pad samma int. Nar vi modifierar denna genom
a.setValue(4) s& kommer alla anrop till getValue() returnera samma sak. Ob-
servera att b inte pekar pa q, inte heller pekar ¢ pa b. Objektet b har en pekare
till den int som blev allokerad for a.
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5.3 En student ir ocksa en person, eller? [2 poing]

Givet foljande definitioner:

class Person {
string name;
public:
Person(const string &nn) : name(nn) {};
void print() const {
cout << name;
}
b

class Student : public Person {
string prgm;
public:
Student(const string &nn, const string &cc)
void print() const {
Person::print();
cout << "/" << prgm;
}
b

void foo(const Person &p) {
p.print();
}

: Person(nn), prgm(cc) {}

Vad skrivs ut nér vi kor programmet nedan? Varfor och hur skull vi kunna dndra

pa beteendet?

int main() {
Student jim("Jim", "ICT");
foo(jim);

}

Svar:  Programmet skriver ut ‘Jim” eftersom C++anvénder “statisk dispatch”
och proceduren foo d& kommer att ta for givet att p &r en Person. Om vi vill
att foo vid run-time skall kunna avgora vilket objekt den far méste vi deklarera
metoden print som virtuell (mha virtual). Vi skulle ocksa kunn ha tvé olika
versioner av foo eler att definera den med hjélp av ett template.

15



Namn: Personnummer:

6 Komplexitet [totalt 6 poang]

6.1 Sokning i ordnat trad [2 poing]

Antag att vi har representerat en méngd nyckel-véarde par i ett ordnat trdd och
har en sokfunktion som plockar fram ett viarde givet en nyckel. Vilken tidskom-
plexitet har en sddan funktion? Svara med den asymptotiska tidskomplexiteten
exempelvis O(n) ddr n dr ..... Glom inte att ange vad n ar.

Svar: Sokning i ett trdd dr O(log(n)) dar n ar antalet element i tradet. Att
sédga att sokning 4r O(n) dér n ar djupet i trdadet ar iofs rétt men fragan &r vl
da kanske hur djupet farhaller sig till antalet element..

6.2 Hitta ratt lista [2 poang]

Antag att vi har en representerar en mangd sekvenser som en lista av listor.
Vi har en sokfunktion som letar efter en sekvens genom att traversera listan
och jamfora sekvenser i listan med den sekvans som man séker efter. Jam-
forelsen gors genom att jimfora element for element av de tva sekvenserna.
Vilken tidskomplexitet har en sddan funktion? Svara med den asymptotiska
tidskomplexiteten exempelvis O(n) ddr n dr ..... Glom inte att ange vad n ar.

Svar: Sokningen dr O(n) dar n = k*1, k 4r 1angden pa listan och [ 4r lingden
pa de sekvenser vi arbetar med. Detta under forutsittning att vi kan avgora
om tva element ar lika i konstant tid. Att svara O(n?) dir n 4r lingden pa
den langsta av listan (inlkuderat listan som inehéller listorna) &r inte riktigt
ritt, antag att sekvenserna alla ar [ 1dnga, hur beter sig exekveringstiden om vi
dubblerar langden pa listan som haller sekvenserna?

6.3 Sudoku [totalt 2 poang]

Antag att vi har skrivit en sudokulésare som kan 16sa sudokus av storlek 9x9. Vi
har testkort den for ett antal sudokus och sett att den hittar en 16sning grovt up-
pskattat en tid som &r proportionell till 44 dér n &r antalet okinda (n typiskt
ligger mellan vara mellan 40 och 60). Detta motsvarar ett soktrdd med forgren-
ingsfaktor 4 (antalet val man har ndr man maste gissa) och djup n/4 (antalet
gissningar vi gor om vi hela tiden gissar ratt).

Antag att vi kan forbéttra var propagreringsalgoritm sa att vi kan halvera an-
talet val vi har nér vi maste gissa till 2 och antalet sokningar till n/8, vi kommer
alltsd ha svarstider som 4r proportionella till 2"/8. Den mer kraftfulla algorit-
men tar dock ca 1000 ganger sé ldng tid att kora varje gdng den anvénds, ar
det vart att anvdanda den? Gor en grov uppskattning av hur kortiderna skulle
dndras om vi anviande den forbéttrade algoritmen.

Svar: Vi kommer g8 fran 2"/ till 2"/8 antalet sokningar men varje propager-
ing kostar en faktor 2!°. Om n &r 40 till 60 sa gar vi fran 220 - 230 till cirka 2!°
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2'8, Vi vinner allts4 i storleksordningn 2° - 2'2, med andra ord en ritt s& bra

affar.
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Appendix

Foljande Erlang-funktioner kan komma till anvdndning.

map(Fun, List): returnerar en lista dar funktionen applicerats pa varje element
i den givna listan.

filter(Fun, List): returnerar en lista av de element i listan for vilka funktionen
returnerar true.

foldl(Fun, Acc, List) och foldr(Fun, Acc, List): returnerar en virde som fas
genom att applicera funktionen pa varje element i listan och ett ackumulerat
varde ddr Acc ar det initiala ackumulerade véirdet. Funktionen foldr bérjar med
det sista elementet och foldl med det forsta elementet

18
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