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Instruktioner

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

e Svar skall skrivas pa svenska eller engelska.

e Du skall ldmna in hela denna tentamen.

e Inga ytterligare sidor skall lamnas in.
Betyg

Tentamen bestér av tva delar. De forsta fem fragorna handlar om grundlig-
gande funktionell programmering: ménstermatchning, rekursion, icke-modifierbara
datastrukturer mm. Den forsta delen dr grundkravet for att klara kursen:

o F'X: 7 poéng
e E: 8 poing

Den andra delen, fragorna 6-9, handlar om: semantik, hogre-ordningens funk-
tioner, komplexitet, processer mm. Betygsgrinserna for de hogre betygen
baseras enbart pa dessa fragor men ges endast (och riattas enbart) om den
grundliggande delen har besvarats tillfredsstillande (8 av 10 poéng):

e D: en fraga korrekt besvarad
e C: tva fragor korrekt besvarade

e B: tre fragor korrekt besvarade

A: alla fragor korrekt besvarade



Namn: Persnr:

1 toggla [2p]

Implementera en funktion, toggle/1 som tar en lista och returnerar en lista
dér element har bytt plats tva-och-tva. Om antalet element ar udda sa ldmnas
det sista elementet pa sin plats.

Exempel: toggle([:a,:b,:c,:d,:e,:f,:gl) skall gesvaret [:b,:a,:d,:c,:f,:e,:gl.

Svar:

def toggle([a,blrest]) do [b, a | toggle(rest)] end
def toggle(rest) do rest end

2 push och pop [2p]

Implementera en stack: foresla en lamplig datastruktur och implementera
sedan funktionerna push/2 och pop/1. Funktionen push/2 skall returnera
den uppdaterade stacken och pop/1 skall returnera antingen {:ok, any(),
stack()} om det finns ett element pa stacken eller :no om stacken dr tom.

Svar:

@type stack() :: [any()]
def push(stack, elem) do [elem|stack] end

def pop([]) do :no end
def pop([elem|rest]) do {:ok, elem, rest} end



Namn: Persnr:

3 flatten [2p]

Implementera en funktion flatten/1 som tar en lista av listor, som in sin
tur kan vara listor av listor osv, och returnera en platt lista av alla element
av de som finns in den urspungliga listan i samma ordning. Du kan anvinda
++ for att sla ihop tva listor.

Exempel, anropet: flatten([1,[2],[[3,[4,5]], 61]) reurnerar: [1,2,3,4,5,6]

Svar:

def flatten([]) do [] end
def flatten([head|tail]) do flatten(head) ++ flatten(tail) end
def flatten(item) do [item] end



Namn: Persnr:

4 h-varde [2p]

Ett h-virde kan anvénds for att beskriva hur mycket och langt man springer.
Ditt h-vérde ar det hogsta tal h dar du sprungit &tminstone A km atminstone
h génger. Ditt h-virde ar till exempel 12 om du sprungit 12 kin eller lingre
16 ganger men inte sprungit 13 km eller ldngre &tminstone 13 ganger. Det
ar relativt enkelt att komma upp i ett h-virde pa tio, men lite tuffare att
komma upp i 30.

Implementera en funktion index/1 som givet en lista av tal som anger 16p-
strackor, rdknar ut en lopares h-virde. Listan av lopstrickor kommer att
vara ordnad med de ldngsta strickorna forst. Du kommer kunna rikna ut
resultatet utan att behova gé igenom listan flera gdnger. Algoritmen &r enkel:

e Den initiala uppskattningen av det stkta h-virdet &r 0.

e (GGa igenom listan och om nista virde ar hégre dn din nuvarade upp-
skattning,

— sa ridkna upp uppskattingen med 1 och fortsitt annars,
— s4 har du hittat det sokta h-virdet.
Exempel: index([12,10,8,8,6,4,4,4,2])

skall returnera: 5

Svar:

def index(runs) do index(runs, 0) end

def index([k|rest], n) when k > n do
index(rest, n+1)

end

def index(_, n) do n end



Namn: Persnr:

5 kompaktare [2p]

Implementera en funktion compact/1 som tar ett trid pa formen nedan och
returnerar ett trid dér en nod med samma nycklar i sina tva 16v (eller om det
bara finns ett 16v), ersatts med ett 16v. Funktionen skall fungera rekursivt sa
att dndringar propagerar mot roten.

Tréden &r representerade enligt foljande, notera att vi endast har virden i
l6ven:

Qtype tree() :: :nil | {:node, tree(), tree(D} | {:leaf, any(}
Exempel:

compact ({:node, {:leaf, 4}, {:leaf, 4}})
skall returnera: {:1leaf, 4}

compact ({:node, {:leaf, 5}, {:node, :nil, {:leaf, 4}}})

skall returnera: {:node, {:leaf, 5}, {:leaf, 4}}

Svar:

def compact(:nil) do :nil end
def compact({:leaf, value}) do {:leaf,value} end
def compact({:node, left, right}) do
cl = compact(left)
cr = compact(right)
combine(cl, cr)
end

def combine(:nil, {:leaf, wvalue}) do
{:1eaf, value}

end

def combine({:leaf, valuel}, :nil) do
{:1eaf, value}

end

def combine({:leaf, value}, {:leaf, value}) do
{:1leaf, value}

end

def combine(left, right) do
{:node, left, right}

end



Namn: Persnr:

6 Formell semantik [P /F]

I den formella semantiken har vi anvint oss av en S-regel eller scoping rule.
Regeln ger oss mdjlighet att beskriva vad som skall hinda nér vi evaluerar
en sekvens av monstermatchningar.

Vi har i Elixir mojligheten att definera en funktion och anvidnda oss av
monster-matchning i huvudet av definitionen (se exemplet neda). Hur skall
vi beskriva semantiken for ett anrop om vi tillater monster i huvudet?

o'=oc\{v/n | v/n€Eoc A v in p}
S(o,p) — o

Exempel pa att anvinda mostermatchning i huvudet av en funktionsdefini-
tion:

def member(_, []1) do :no end
def member(x, [x|_]1) do :yes end
def member(x, [_|h]) do member(x, h) end

Detta &r hur vi definierade ett funktionsanrop om definitionen endast tillats
ha unika variabler i huvudet:

Eo(e) »<wi,...:seq: 0> Eo(ei) = s; E{vi/s1,...} Ub(seq) = s

Eo(e.(e1,...)) = s

Hur forandras detta om vi tilllater funktionen att ha monster i huvudet (vi
antar att det bara finns ett huvud)?

Eo(e) »< p1,...:seq: 6 >
Eo(e.(e1,...)) = s

Svara pa nésta sida.



Namn: Persnr:

Svar:

Eo(e) < p1,...pn:seq:0> FEo(e) —s;i vw=4{} Pyi-1(pi,si) = v FEyUbO(seq) —s
Eo(e.(e1,...€p)) — s

Eo(e) < p1,...pn:seq:0> FEo(e)—s;i v=1} Pyi-1(pi,si) — fail
Eo(e.(e1,...e,)) — fail

Det finns inget behov av nigon S-regel. Vi skall ddremot se till sd att vi
ackumulerar de bindningra vi far fran de olika parametrarna. 1 exemplet
med member/2 s &r variablen x i andra klausulen samma variabel.



Namn: Persnr:

7 Nasta primtal [P/F]

Du skall implementera en function primes/0 som returnerar en funktion som
representerar en odndlig sekvens av primtal. Funktionen som returneras skall,
nér den appliceras utan argument, returnera en tuple {:o0k, prime, next}
dér prime &r nésta primtal och next en funktion som representerar resten.

Otype next() :: {:ok, integer(), ( -> next())}

@spec primes() :: ( -> next())

Ett sitt att 10sa problemet &dr att implementera Eratosthenes sall. Nar man
har hittat ett primtal (det forsta &r 2) s& ser man till att inte returnera
nagot tal n som dr jamt delbart med det primtalet (rem(n,p) == 0 ). Nedan
féljer en bra start for denna algoritm, det &dr nu din uppgift att implemetera
sieve/2.

def primes() do
fn() -> {:0k, 2, fn() -> sieve(2, fn() -> next(3) end) end} end
end

def next(n) do
{:0k, n, fn() -> next(n+1) end}
end

Svar:

def sieve(p, f) do
{:0k, n, £} = £.0
if rem(n, p) == 0 do
sieve(p, )
else
{:0k, n, fn() -> sieve(n, fn() -> sieve(p, f) end) end}
end
end
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8 en bittre flatten [P/F]

Om man implementerar flatten/1 pa enklast mdjliga sétt si far man en al-
gorithm som inte har speciellt bra tidskomplexitet. Man kommer att sla ihop
listor som efter hand blir langre och langre och komlexiteten blir kvadratiskt
med avseende pa antalet element. Du skall nu implementera flatten/1 men
se till sa att komplexiteten blir linjir med avseeden pa antalet element i
listorna.

Svar:

def improved([]) do [] end

def improved([[] | rest]) do
improved(rest)

end

def improved([[head | taill | rest]) do
improved([head, tail | rest])

end

def improved([ elem | rest]) do
[elem | improved(rest)]

end
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9 paralell map [P/F]

Du skall implementera en funktion pmap/2 som fungerar som vanliga map/2
men dar varje element evalueras i en separat process och dédrmed kan koéras
parallelt.

Du skall anvénda dig av den vanliga map/2 nér du startar processer och nér
du samlar ihop resultatet.

Exempel: utrycket nedan
pmap([1,2,3,4], fn(x) -> x + 2 end)

skall returnera:[3,4,5,6]

Svar:

def pmap(list, fun) do
refs = Enum.map(list, parallel(fun))
Enum.map(refs, collect())

end

def parallel(fun) do
me = self()
fn(x) ->
ref = make_ref()
spawn(fn() ->
res = fun. (x)
send(me, {:0k, ref, res})
end)
ref
end
end

def collect() do

fn(r) -> receive do {:0k, “r, res} -> res end end
end

10



