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Instruktioner

e Du far inte ha nagot materiel med dig férutom skrivmateriel. Mobiler
etc, skall 1dmnas 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 l1d&mna in hela denna tentamen.

e Inga ytterligare sidor skall ldmnas in.

Betyg

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

Notera att det av de 24 grundpoédngen réknas bara som hdgst 20 och, att
hogre podng inte kompenserar fér avsaknad av grundpodng. Grinserna for
betyg ar enligt nedan.



E: 14 grundpoéng

D: 18 grundpoing

C: 20 grundpoéng

B: 20 grundpoing och 8 hogre poéng

A: 20 grundpoédng och 12 hogre podng
Gréinserna kan komma att justeras nedat men inte uppat. Kursens slutbetyg

kan blir hogre om man ligger néra en grins och har skrivit mycket bra
rapporter.

Erhallna poing

Skriv inte hir, detta &r for rattningen.

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

Totalt antal poang:

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 [X]Y] [1,2,3]

o [X,Y]

[1,2,3]

[X,z21Y] = [1,2,3]

o X

{f, 42}, {G, Y} =X

e H =head, T = tail, Y = [HIT]

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

Man kan vilja att representerar information med tal, listor, stringar eller
tupler mm, lite beroende pa hur informationen skall anvindas. Fér varje ex-
empel nedan skriv ner hur du skulle representera informationen (du behover
inte anvinda type-notationen utan kan skriva exempel):

o ett spelkort, t.ex. spader sju:

e cn student med namn och kth-id:
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e en mindre grupp studenter:

e alla studenter registrerade pa en storre kurs dér vi snabbt vill kunna
sOka efter studenter givet ett kth-id:

2 Funktionell programmering

2.1 rovarspriaket [4 podng]

Nér jag var liten kunde man tala si att ingen utom de invigda férstod vad
man sa:

“hoheloltot obobegogroripoploligogtot”

Reglerna for det sa kallade révarspraket &r enkla. Varje konsonant i ett ord
byts ut mot: konsonanten, ett “0” och samma konsonant igen. Vokalena i ett
ord ldmnas som de &r. Ordet “hej” blir “hohejoj” och “kanelbulle” skulle alltsa
kodas som "kokanonelolbobulollole". Jag har dessvarre forlorat formagan att
prata rovarspraket men du kanske kan skriva ett litet program som oversitter
en mening till révarspréket.

Antag att:

e stringar representeras som vanligt av en lista av ascii-varden

e meningar representerade som strangar, skrivna med gemener och utan
punkt eller komma

e mellanslag finns i meningen och representeras av ascii-virdet 32
e bokastaven “0” kan skrivas $o eller med ascii-viardet 111

e vi har en funktion sound/1 som returnerar cons eller vowel beroende
pa om en bokstav dr en konsonant eller vokal

Din uppgift ar att skriva en funktion rovare/1 som tar en mening och re-
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turnerar meningen skriven pa rovarspraket.

2.2 en hég [2 podng]

En “hog” (heap) kallas ett trad dar alla del-trdd (inklusive tridet sjilv)
har sitt storsta element Gverst. Det betyder att man har direkt atkomst &t
hogens storsta element men att det blir lite knepigare att ta bort det storsta
elementet eller lagga till ett nytt.

Algoritmen for att ta bort det storsta elementet (eller réttare sagt skapa en
ny hog som innehéller alla element utom just det storsta) dr som foljer:

e Om triadet har en tom hoger- eller vistergren sa &r det réatt sa enkelt,
om inte sa far vi ta och titta lite pa de tva grenarna.

e Antag att hogergrenen ar den gren som har det storsta virdet i sin rot.

e Skapa ett nytt trid som har en rot med elementet taget fran roten fran
den hdgra grenen

e Det nya triadets vinstergren ar identisk med det ursprungliga tridets
vanstergren.

e Det nya triadets hogergren dr det trid man far om man tar bort roten
fran den ursprungliga hogergrenen.

Man gor naturligtvis pa samma sédtt om det &r den véinstra grenen som har
det storsta virdet. Om man tillampar dessa regler rekursivt sa kommer det
skapade tréddet ha egenskaperna av en “hdg”. Beskriv hur tradet &r represen-
terat och definiera en funktion pop/1 som givet en hég returnerar en tupel
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{Elemen, Rest}, dir Element ir det storsta elementet och Rest den hog som
ges om vi tar bort elementet, eller false om det inte finns nigot element
(tridet ar tomt).

2.3 ldgg till ett element [2 poédng]

Om vi skall lagga till ett element i hogen sa kan vi gora det enkelt for
oss. Om det nya elementet dr mindre &n trédets rot s& ldgger vi till det i
tradets vénstra gren. Om det &r storre en dess nuvarande rot si skapar vi
ett nytt trad med det nya elementet som rot och ldgger sedan den gamla
roten i dess vinstra trad. Metoden har sina nackdelar men vi forbiser dem
for tillféllet. Definiera en funktion insert/2 som tar ett element och en hog,
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och returnerar en ny hog dir elementet har blivit tillagt.

2.4 lite vil vénstervridet [2 podng]

Metoden ovan har ju problemet med att tridet kommer att vara ruskigt
obalanserat, vi lagger ju aldrig till nigonting i hogergrenen. Gor en liten
fordndring som medfér att vi kommer att 1dgga till element i omvixlande
den vinstra och den hogra grenen. n
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2.5 lite mer eftertanke [2podng*|

Metoden ovan &r vl inte helt optimal, d&ven om det fungerar bra givet den
lilla insats vi behévde gora. Om vi pop:ar nagra element frin hdgen si kanske
det hela tiden plockas upp element fran dess vinstra gren, triadet skulle da
bli lite obalanserat - ndgot som vi inte kompenserar fér nér vi sen lagger till
nya element. Om vi istéllet skall bemo6da oss att forsdka balansera tradet nér
vi lagger till nya element sa maste vi halla rétt pa lite mer information.
Antag att varje nod innehaller inte bara ett element och de tvi deltrdden
utan dven en ridknare som anger hur manga element tridet har totalt. Nér
vi skall lagga till ett nytt element sa kan vi d& vélja att g& ner i den hogra
eller vinstra grenen beroende pa vilken som ir minst.

Implementera insert/2 dér du haller ritt pa grenarnas storlekar och forséker
halla hégen balanserad.

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 féljande fragorna antar att vi har definierat ett litet
funktionellt sprak enligt de riktlinjer vi gatt igenom.

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

e Eo(c) —
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e Fo(X)—

o BEo({X,Y}) =

3.2 eq [2 poidng*]

Det vore vl rdtt sa bra om vi i spraket kunde ha en inbyggd funktion som
kunde avgdra om tva termer vara lika. Vi vill kunna skriva sekvenser som:

X=a,Y=>b, eq(X,b],[a,¥Y])

Detta skall evalueras till datastrukturen true (och om de inte var lika till fal-
se). Det betyder att vi utdkar méngden datastrukturer med tva virden: true
och false, men vi maste dven utoka manden uttryck (expressions) och ha en
regel som beskriver vad som skall géras néir vi stoter pa var nya konstruktion.
Vara uttryck kan vi utdka genom att lagga till foljande regler:

) ?

(eq) == Teq(’ (expression) ', (expression) ’)’
(ezpression) = ... | (eq)

Vi maste dven ha en regel som beskriver vad som skall géras nér vi skall eva-
luera ett eq-uttryck. Vi tar for givet att vi kan avgora om tva datastrukturer
ar lika i.e. s =t dr antingen sant eller falskt. Hur skall vi skriva en regel for
evalueringsfunktionen E7

3.3 if then else [4 poing*]

Antag att vi har 16st uppgiften ovan (uttryck kan evalueras till ¢rue eller
false) men att vi nu vill utoka spraket till att kunna hantera if-then-else. Vi
vill kunna skriva sekvenser som:

X = Db, if eq(X, a) then b else [X,c]
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Hur skall vi utoka méngden av uttryck i spraket sa att det inkluderar dessa?
Beskriv med hjalp av BNF-notation de utékningar som vi maste gora for
uttryck.

Nu till den knepigare delen, hur skall vi utdka evalueringsfunktionen sa att
vi kan hantera vara nya uttryck?

4 Komplexitet

4.1 pop ur en hég [2 poing]

Eftersom vi borjat med hogar sa kan vi vil fortsdtta - vad &r den asympto-
tiska tidkomplexiteten fér funktionen pop/1 som vi definierade férut?

10
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4.2 insert i en hég [2 poing]

Vad &r den asymptotiska tidskomplexiteten for funktionen insert/2 som vi
definierade férut?

4.3 &r detta vettigt [2 podng¥|

Varfor skall vi bemoda oss med att implementera en hog, vi skulle ju lika
bra kunna lgsa problemet med en ordnad lista. Det storsta elementet ligger
forst och skall vi ligga till ett sa far vi vil jobba lite.

Vad &r den asymptotiska tidskomplexiteten for funktionerna pop/1 och insert/2
om vi anvinder en ordnad lista for att representera en hog? Ar det vettigt
att anviinda en tradrepresentation, vinner vi egentligen nagonting?

11
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5 Concurrency

5.1 &tande filosofer |2 poing]|

De klassiska problemet med de dtande filosoferna visar hur ldtt vi kan hamna,
i en “dead-lock”. Nedan &r ett exempel pa hur vi skull kunna starta upp fem
filosofer; proceduren chop:start/0 startar en process som hanterar en pin-
ne, proceduren filosopher:start/3 startar en process om givet tva pinnar
forsoker dta sig métt. Alla filosofer implementerar samma algoritm: vakna,
ta hogra pinnen, ta vinstra pinnen, it, lagg tillbaks pinnarna, filosofera.

dinner() ->

A = chop:start(),
B = chop:start(),
C = chop:start(),
D = chop:start(),
E = chop:start(),

filospher:start(sokrates, A, B),
filospher:start(plato, B, C),
filospher:start(aristotoles, C, D),
filospher:start(euklides, D, E),
filospher:start(hippias, E, A).

Varfor kommer dessa filosofer troligtvis att forr eller senare hamna i ett dead-
lock? Gor en liten dndring i programmet ovan sa att vi undviker problemet.
Hur lyder en regel som man ibland kan félja for att undvika dead-lock?

12
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5.2 parallell map [2 poéng]

Antag att vi har en lista med element och att vi skall géra tva saker; dels skall
vi tilldmpa en funktion pa varje element (map) och sedan skall vi samla ihop
alla resultaten (reduce). Bada operationerna &r tunga och vi skulle tjina pa
att parallellisera berdkningarna.

Vi kan parallellisera map-fasen med féljande implementation - dar allt &r
givet utom funktionen collect/3. Argumentet Map ar funktionen som skall
tillampa pa varje element, Red dr funktionen som skall reducera svaret, Acc ar
den initiala ackumulatorn och Data den lista av element som vi skall arbetet
med.

pmap(Map, Red, Acc, Data) ->

Self = self(),

F = fun(D) ->
Ref = make_ref(),
spawn(fun() -> Self ! {res, Ref, Map(D)} end),
Ref end,

Refs = lists:map(F, Data),

collect(Refs, Red, Acc).

Hur skulle du definiera funktionen collect/3 om den skall samla in alla
svaren och sedan “reducera” dem (vénster till hoger) med hjélp av funktionen
Red som tar tva argument: ett resultat och det ackumulerade virdet.

5.3 parallell reduce [4 podng™*|

Losning ovan har nackdelen att alla reduceringar kommer att goras sekven-
siellt. Vi kanske inte har sa mycket val om reduceringarna maste goras

13
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i den specificerade ordningen men om reduktionsoperationen var associa-
tiv sd skulle vi kunna utféra operationerna parallellt (associativitet ger att
((A+ B) + C) + D kan utforas (A+ B) + (C + D) ).

Det kraver kanske att vi jobbar lite mer nér vi sparkar igdng map-processerna
men vi antar att sjélva berdkningarna ar s tunga att det inte gdr s mycket
om vi lagger lite extra jobb pa att fa strukturen ritt.

Definiera ppmap/4 dér vi plockat bort den initiala operatorn i.e. att reducera
ett element dr elementet sjilvt. Det tredje argumentet &r istéllet en process-
id till vilken vi skall skicka resultatet av var berdkningen (map och reduce).
Vi struntar i fallet dér listan av element &r tom. Nedan &r skelettkod som
kan 16sa problemet, fortsitt pa den eller skriv en egen och antar att vi kan
dela en lista p& mitten med hjilp av 1ists:split/1

ppmap (Map, _Red, Ctrl, [Elem]) ->

ppmap(Map, Red, Ctrl, Data) ->

{Datal, Data2} = lists:split(Data),

receive
{res, Resl} ->
receive
{res, Res2} ->

end
end.
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